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1. Introducción  
El objetivo principal del proyecto NORAVES es contribuir a mejorar el conocimiento sobre 
el impacto de la mortalidad accidental (bycatch ) de las poblaciones de aves marinas de la 
demarcación Noratlántica, con especial atención a sus ZEPAS marinas, debido a la 
activida d pesquera desarrollada en sus hábitats, y elaborar propuestas de gestión y 
mitigación que contribuyan a la reducción del impacto existente. La demarcación 
Noratlántica representa el medio marino en el que España ejerce soberanía o jurisdicción 
comprendido  entre España y Francia en el golfo de Vizcaya y el límite septentrional de las 
aguas jurisdicci onales entre España y Portugal.  

Con este objetivo, el Centro de Extensión Universitaria de Galicia -CEIDA, el Centro 
Oceanográfico de A Coruña del Instituto Espa ñol de Oceanografía -CSIC, SEO/BirdLife y 
Cory´s SCCL, se unieron para el desarrollo del proyecto entre julio de 2024 y febrero de 
2026, con la colaboración de la Fundación Biodiversidad del Ministerio para la Transición 
Ecológica y el Reto Demográfico, a t ravés del Programa Pleamar, y cofinanciación  por el 
FEMPA (Fondo Europeo Marít imo, de Pesca y de Acuicultura):  

o El CEIDA - Centro de Extensión Universitaria e Divulgación Ambiental de Galicia  es 
el centro de referencia para la educación, sensibilización y d ivulgación ambiental 
en Galicia, con una amplia trayectoria en el trabajo colaborativo con el sector 
pesquero y en la mejora del conocimiento, transferencia y gestión del litoral 
gallego y su biodiversidad. www.ceida.org  

o El Instituto Español de Oceanografía (IEO) , es un Centro Nacional del Consejo 
Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) dedicado a la investigación en 
ciencias del mar, especialmente en el relacionado con el conocimiento científico 
de los océanos, l a sostenibilidad de los recursos pesqueros y el medio ambiente 
marino. Cuenta con diversas líneas de investigación que evalúan el impacto de la 
pesca en los ecosistemas marinos, siendo la mitigación de la captura accidental 
uno de los retos para alcanzar. www.ieo.es  

o CORY'S ⱷ Investigación y Conservación de la Biodiversidad  es una cooperativa sin 
ánimo de lucro centrada en el estudio y conservación de las aves marinas. En el 
Cantábrico y Galicia investiga su ecología y movim ientos para identificar áreas 
clave y minimizar el impacto humano. Desarrolla todos los proyectos en 
colaboración con administraciones públicas y sector pesquero, con un enfoque 
científico e integrador para proteger el medio marino. www.corys.es  

o SEO/BirdLife , la Sociedad Española de Ornitología, es la ONG ambiental decana en 
España. Fundada en 1954, trabaja para conservar la biodiversidad con la 
participación e implicación de la sociedad. Trabaja en colaboración con pesca dores 
de toda España y Galicia para entender y reducir la problemática de las capturas 
accidentales de aves marinas. www.seo.org  

http://www.ceida.org/
http://www.ieo.es/
http://www.corys.es/
http://www.seo.org/
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A través de la colaboración de estas cuatro entidades, NORAVES aborda la problemática 
del by catch de manera transversal, enfocándolo mediante un amplio frente de acciones 
desde diferentes estrategias (figura 1) . 

Por un lado, la aplicación de tecnologías de seguimiento remoto y modelización espacial 
permitió obtener modelos de la distribución espa cio -temporal de la actividad pesquera y 
de las aves marinas objeto de conservación en la Demarcación Noratlántica. La 
combinación de ambas capas de información permite obtener zonas de solape y a partir 
de ellas mapas de interacción potencial entre ambos e lementos, como primera 
aproximación teórica.  

 
Figura 1. Estructura del proyecto NORAVES.  
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En segundo lugar, se abordó la interacción real pesca -aves marinas a través de distintas 
acciones en colaboración con el sector pesquero: rea lización de embarques en buques de 
pesca para la identificación de las condiciones en las que se producen los eventos de 
bycatch y estima de su alcance; y obtención de información aportada por el sector a través 
de encuestas, cuadernos de a bordo y empleo de app específica.  Junto con la recopilación 
y revisión de fuentes de información existentes de campañas de observación a bordo, 
mediante estas acciones se obtuvo una aproximación al alcance real del bycatch en aguas 
de la Demarcación.  

Esta adquisición de  conocimiento a través de modelos de distribución espacial, análisis 
de las interacciones pesca -aves marinas y evaluación del alcance de la mortalidad 
accidental incidente, tiene continuidad a través de un bloque de acciones dirigidas a la 
búsqueda de medi das específicas para su gestión, seguimiento y mitigación.  

Entre estas se encuentra el desarrollo de un protocolo de registro de eventos de 
mortalidad accidental en programas de observadores a bordo, que tiene como objetivo 
obtener un registro fidedigno, c ontinuado y estandarizado de los eventos observados.  

Además, se desarrollaron dos ensayos de medidas de mitigación en artes de anzuelo y 
enmalle, respectivamente.  

En NORAVES se consideró fundamental la participación del sector pesquero, sin la cual 
no es p osible avanzar en la resolución de problemáticas ambientales como la de la 
mortalidad accidental de aves marinas. Cualquier medida en este sentido debe ser 
participada por el sector pesquero, y considerar tanto la solución del problema como la 
sostenibilid ad de la propia actividad y de la gente del mar.  

En esa línea, el proyecto incorporó una serie de acciones formativas sobre la importancia 
de las aves en el ecosistema marino y la problemática de la mortalidad accidental, además 
de un programa participativ o. En ambos casos, estas actividades fueron especificamente 
dirigidas a los profesionales y entidades asociativas y representativas del sector pesquero, 
así como a administraciones y técnicos involucrados en su gestión.  

Además, se desarrolló toda una serie  de acciones de comunicación y divulgación 
dirigadas al conjunto de la sociedad, entre las cuales se puede destacar la realización de 
diversas piezas audiovisuales de corta duración:  

- Aves marinas y actividad pesquera. Proyecto NORAVES  
Versión en castellano : https://youtu.be/L5Qf9diDihI   
Versión en galego: https://youtu.be/R -1fpczWIIs   

- ¿Conoces el proyecto NORAVES?  
Versión en castellano: https://youtu.be/ -Z0A2JCfqhA   
Versión en galego: https://youtu.be/ahOANkDaPgc   

En este informe se presentan los principales trabajos realizados en el marco del proyecto, 
así como conclusiones y reco mendaciones derivadas de los resultados obtenidos.   

https://youtu.be/L5Qf9diDihI
https://youtu.be/R-1fpczWIIs
https://youtu.be/-Z0A2JCfqhA
https://youtu.be/ahOANkDaPgc
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2. Análisis espacio -temporal de la actividad 
pesquera  en la Demarcación Noratlántica  

A través de dos acciones desarrolladas por el IEO -CSIC, se describió y analizó la 
distribución espacio -temporal de la acti vidad pesquera en la Demarcación, analizando de 
manera separadas las artes mayores y las artes menores. En el caso de las artes menores 
el análisis se centró en el análisis de la flota gallega, gracias a la existencia del programa 
de observadores a bordo d e la Unidade Técnica de Pesca de Baixura de la Consellería do 
Mar de la Xunta de Galicia.  

2.1. Análisis espacio -temporal de la actividad pesquera 
con artes may ores  

2.1.1. Metodología  

En primer lugar, se realizó una descriptiva completa de la actividad pesquera de la flota 
con licencia de pesca en caladero nacional Cantábrico -Noroeste, que se extiende por la 
plataforma del noroeste español desde la desembocadura del río Bidasoa, frontera entre 
España y Francia, a la del río Miño, frontera entre España y Portugal, aport ando 
información sobre tipo de modalidades de pesca que operan en este caladero, 
características técnicas de las embarcaciones y perfil específico de desembarque de los 
buques de cada modalidad.  

A continuación, se analizó mensualmente la distribución espa cial del esfuerzo pesquero 
de la flota por modalidad de pesca.  

Se incluyeron en el análisis cinco de las seis modalidades de pesca pemitidas en el 
caladero:  

1. Arrastre de fondo: comprende un cuerpo de red en forma de cono, cerrado por un 
saco que se ensancha  en la boca mediante alas que son remolcadas desde la 
embarcación, así como también entre dos buques.  

2. Cerco: redes con las que se rodean los cardúmenes de peces pelágicos, consisten 
ˋ͊☻υ͊ʂ☻Κˋ̳̍͊˱ʂ☻ΩυΒˋΚ͙̍Κ☻Ω͙Ωηˋ͊̍ʼʂ☻ʰ͙͊☻˯̳͙ηʂʼ͙ΚˋΩ☻ϸ☻υ͊ʂ☻̣עʂΚˋηʂא☻ˋ͊☻̳ʂ☻ΒʂΚηe inferior 
que permite cerrarla como una bolsa.  

3. Palangre de fondo: formado por un cabo principal que se extiende paralelo al 
fondo del mar, del que cuelgan brazoladas con anzuelos y cebo.  

4. Rasco: red rectangular con flotadores por arriba y plomos en su part e inferior, 
colocada sobre el fondo marino, dirigida a rape.  

5. Volanta: red rectangular con flotadores por arriba y plomos en su parte inferior, 
colocada sobre el fondo marino, dirigida a merluza.  
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Cada modalidad puede desarrollar diferentes estrategias de pe sca en función de las 
especies objetivo, el arte de pesca empleado y la época y zona de pesca, las cuales se 
ʰ͙͙͊ʰˋ͊☻ʰ͙͙̈́☻̈́עˋη̍ˋΚΩא♣☻ʰ͙͊ʰˋΒη͙☻̍͊ηΚ͙ʼυʰ̍ʼ͙☻Β͙Κ☻ˋ̳☻ΒΚ͙˱Κʂ̈́ʂ☻Βʂ͊-europeo de recogida 
de datos biológico pesqueros de la UE . 

Para la caracterización  de los buques de las modalidades de pesca permitidas en caladero 
nacional Cantábrico -Noroeste se emplearon los datos oficiales facilitados por la Secretaría 
General de Pesca (SGP), del Ministerio de Pesca y Alimentación (MAPA), del trienio 2021 -
2023 (Secr etaría General de Pesca, 2021a; Secretaría General de Pesca, 2022a; Secretaría 
General de Pesca, 2023a). Esta base de datos, denominada INFOBASE, agrega la 
información recogida en los diarios de pesca, obligatoria para buques mayores de 12 
metros y que pre sentan una detallada información pesquera y espaciotemporal, y la 
recogida en las notas de venta, censal de toda la flota independientemente de su eslora, 
aunque ce ntrada en aspectos comerciales. A partir de esta base de datos, el IEO -CSIC 
identifica los m étiers de pesca en las mareas de los buques españoles no vascos, mientras 
que AZTI lo hace para las mareas de la flota vasca.  

Con toda esta información se caracterizaron las distintas modalidades de pesca, 
estructurando la información de cada una de ellas  del siguiente modo:  

¶ Ficha descriptiva: ámbito, arte de pesca, legislación, medidas de gestión, metiers, 
especies objetivo, etc.  

¶ Características técnicas: número de buques, eslora, potencia y arqueo, total y 
desagregado por segmento de flota DCF.  

¶ Perfil es pecífico del desembarque: desembarque (toneladas) y esfuerzo (número 
de mareas), así como perfil específico (en porcentaje por especie), tanto total como 
de los principales metiers DCF.  

En lo referente a la modelización espacial de la actividad de la flota , se utilizó el sistema 
de seguimiento vía satélite (VMS),  sistema de localización de buques pesqueros vía 
satélite  con el que según la normativa aplicable deben contar  todos los buques de pesca 
con una eslora mayor a 15 m, de manera que generen  un registr o de posicionamientos 
georreferenciados en continuo.  

El uso de datos VMS ha supuesto un cambio en la forma de analizar la actividad pesquera 
y su interacción con el ecosistema, ya que se dispone de información más precisa que 
permite analizar espacialmente  el esfuerzo pesquero y obtener de manera más realista el 
impacto que produce la pesca sobre los ecosistemas marinos, en consonancia con los 
objetivos de la Política Pesquera Común (EU, 2013).  

Para la elaboración de los mapas de distribución geográfica de esfuerzo pesquero se 
usaron los datos VMS para el periodo comprendido entre 2021 y 2023, ambos incluidos, los 
cuales fueron cedidos por la Secretaría General de Pesca (Secretaría General de Pesca, 
2021b; Secretaría General de Pesca, 2022b; Secretaría Gener al de Pesca, 2023b).  

En los registros de VMS cada señal emitida contiene el código del barco, la fecha, la hora, 
la posición y la velocidad, y rumbo instantáneo de la embarcación. A esta información es 
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necesario aplicarle determinados filtros que permitan identificar qué señales 
corresponden a pesca y cuáles no, además de limpiar los datos eliminando duplicados, 
datos en puerto o en tierra, etc.  

El tratamiento de datos VMS se realizó en el entorno R, usando el script desarrollado por 
The Working Group on Sp atial Fisheries Data (WGSFD), del International Council for the 
Exploration of the Sea (ICES) (ICES, 2024).  

El procesado de los datos se realizó de acuerdo con ICES (2019).  

El cálculo del esfuerzo pesquero se hizo promediando el esfuerzo en cada c -square d e 
cada mes para todo el periodo (2021 -2023). Para la visualización de los datos, se normalizó 
el esfuerzo pesquero mediante  su transformación logarítmica . Este tratamiento permitió 
homogeneizar la escala de representación y mejorar el balance visual de los  gráficos. 
Previo a la transformación, se añadió una constante (valor 1) a todos los datos para eliminar 
posibles valores negativos y garantizar la definición de la función logarítmica en todo el 
dominio.  

La metodología y resultados detallados pueden consu ltarse en el informe específico de la 
acción (Castro et al, 2025)  

2.1.2. Mapas geográficos de esfuerzo pesquero  

A continuación, se muestran los mapas de esfuerzo pesquero de cada modalidad de 
pesca, para cada mes de actividad, calculado para el periodo 2021 -2023.  

¶ Flota de arrastre de fondo  

La actividad de la flota de arrastre, tanto de arrastre con puertas como en pareja, se 
distribuye a lo largo de toda la costa norte de España, siendo mayor en las aguas gallegas 
y en la parte más oriental de la demarcación Norat lántica, en las aguas frente al País Vasco 
(Figura 2 ). Operan principalmente entre 100 y 200 m de profundidad durante todo el año.  
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Figura 2. Mapas mensuales de la distribución espacial del esfuerzo pesquero (ln (horas/km2)) de ar rastre de 

fondo (puertas y pareja), con datos de 2021 a 2023.  
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¶ Flota de cerco  

La flota de cerco presenta un componente estacional muy marcado. La mayor actividad 
se concentra en los meses de marzo, abril y mayo frente al País Vasco y en junio, julio 
ago sto en aguas gallegas (Figura 3 ). Es una flota costera, que pesca en aguas menores a 
100 m de profundidad, penetrando en las rías gallegas.  

 
Figura 3. Mapas mensuales de la distribución espacial del esfuerzo pesquero (ln (horas/km 2)) de cerco, con 

datos de 2021 a 2023.  



  Evaluación y mitigación de la mortalidad accidental de aves marinas en artes de pesca en la Demarcación Noratlántica  

 

 

 9 

¶ Flota de palangre de fondo  

En la Figura 4 , que muestra el esfuerzo pesquero de la flota de palangre de fondo en la 
demarcación Noratlántica, se puede observar cómo esta actividad tiene lugar en todo el 
caladero Cantá brico -Noroeste no presentando grandes variaciones estacionales. En 
cuanto a la profundidad, hay dos rangos de actividad, uno más costero a menos de 100 m 
y otro entre 200 y 400 m.  

 
Figura 4 . Mapas mensuales de la distribución espa cial del esfuerzo pesquero (ln (horas/km2)) de palangre, 

con datos de 2021 a 2023.  
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¶ Flota de línea de mano  

La línea de mano dirigida a pequeños peces pelágicos, es una pesquería estacional que 
comienza entre febrero y marzo, dependiendo de los años y finali za entr e abril y mayo. En 
la Figura 5  se muestran los meses con actividad pesquera para los años de 2021 a 2023. El 
esfuerzo pesquero se focaliza en la parte oriental de la demarcación Noratlántica, en 
aguas del País Vasco y Cantabria, en un máximo de prof undidad hasta los 200 m, siendo 
abril el mes de mayor actividad.  

 
Figura 5. Mapas mensuales de la distribución espacial del esfuerzo pesquero (ln (horas/km2)) de línea de 

mano, con datos de 2021 a 2023. Se representan los meses en  los que la flota tiene actividad: marzo -mayo.  
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¶ Flota de curricán  

åʂ☻ʼˋ͙͊̈́̍͊ʂʼʂ☻ʰ͙̈́φ͊̈́ˋ͊ηˋ☻עʰ͙ΩηˋΚʂ☻ʼˋ̳☻ʂηφ͊א♣☻ˋΩ☻υ͊ʂ☻ΒˋΩΘυˋΚ̏ʂ☻ˋΩηʂʰ͙̍͊ʂ̳☻Θυˋ☻Ωˋ☻
centra en los meses de verano, variando su comienzo y fin dependiendo de la presencia 
del atún en la dem arcación Noratlántica. Para los años 2021 -2023, la actividad pesquera se 
desarrolló entre los meses de junio a octubre, siendo los dos primeros meses cuando se 
obser va un mayor esfuerzo (Figura 6 ). También se aprecia una variación geográfica de la 
activida d, yendo desde aguas profundas en el golfo de Vizcaya en los meses de junio y 
julio, a aguas más someras en aguas gallegas en septiembre y octubre.  

 
Figura 6. Mapas mensuales de la distribución espacial del esfuerzo pesquero (ln ( horas/km2)) de curricán, con 

datos de 2021 a 2023. Se representan los meses en los que la flota tiene actividad: junio -octubre.  
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¶ Flota de enmalle  

En la Figura 7  se muestra el esfuerzo pesquero de la flota de enmalle industrial (rasco y 
volanta) en la demarc ación Noratlántica. Hay actividad pesquera en toda la demarcación, 
aunque es mayor en aguas gallegas. La profundidad de trabajo es mayoritariamente entre 
costa y 300 m. Aunque se observa una mayor actividad en los meses de invierno, se puede 
considerar que  la actividad de esta flota no presenta grandes variaciones estacionales.  

 
Figura 7. Mapas mensuales de la distribución espacial del esfuerzo pesquero (ln (horas/km2)) de enmalle 

(volanta y rasco), con datos de 2021 a 2023.  
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2.2. Anális is espacio -temporal de la actividad pesquera con 
artes menores en las aguas de Galicia  

2.2.1. Metodología  

La flota artesanal constituye el segmento mayoritario del tejido pesquero gallego y 
desempeña un papel fundamental en términos de número de embarcaciones com o del 
impacto socio -económico en las comunidades costeras. Se trata de una flota formada por 
embarcaciones de pequeña eslora, menor a 18 m, que operan en aguas costeras y en el 
interior de las rías. Esta flota se caracteriza por ser multiespecífica y multi arte, con una alta 
diversificación en su estrategia de pesca a lo largo del año que incluye el uso potencial de 
hasta cinco artes o modalidades de arte por embarcación (Xunta de Galicia, 2004; 2011).  

Al igual que en el caso de las artes mayores, en primer lugar se realizó una caracterización 
descriptiva de la flota artesanal de Galicia que opera con artes menores desde 
embarcación, incluyendo información sobre sus principales modalidades de pesca y su 
distribución por zonas  administrativas y puertos base, a tendiendo a las artes (o métier) 
seleccionada s para el análisis del impacto sobre aves marinas y se examin ó su patrón de 
uso, poniendo el foco en su perfil de actividad (estacionalidad, intensidad del es fuerzo y 
ámbitos de operación).  

A continuación se abo rdó el análisis trimestral de la distribución espacial del esfuerzo 
pesquero de la flota para los principales artes de enmalle (betas, miños y trasmallos) y 
para los siguientes artes o métier de anzuelo: línea de mano, palangrillo de fondo, 
palangrillo de superficie -pelágico y palangrillo piedra -bola, proporcionando así una visión 
integrada del esfuerzo por tipo de arte y periodo.  

La caracterización de la flota se realizó a partir de diferentes fuentes de información 
oficiales relacionadas con la actividad de la flota perteneciente al censo de artes menores 
en Galicia. En primer lugar, se emplearon las notas de primera venta procedentes de las 
61 lonjas gallegas que venden las capturas desembarcadas en los 70 puertos de la 
comunidad, para el periodo 2021 -23 y que fueron proporcionadas por la Secretaría General 
de Pesca del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación (MAPA). Estos registros 
recogen por marea las ventas por especie en peso, el buque, y el puerto de desembarco, 
entre otras variables, constit uyendo la principal fuente para la caracterización de la 
producción pesquera de artes menores. En segundo lugar, se integraron los registros de 
alternancia de modalidad por buque proporcionados por la Xunta de Galicia que registran 
los cambios autorizados de modalidad de pesca (hasta 5 artes por buque, conforme a 
normativa (Xunta de Galicia, 2004). Estos datos permiten analizar los patrones temporales 
de cambio entre diferentes artes y la flexibilidad operativa de la flota artesanal. 
Finalmente, se utilizó el censo de la flota de artes menores de Galicia 
(https://www.pescadegalicia.gal/rexbuq, acceso abril 2026). Este censo aporta 
información estructural y administrativa de las embarcaciones, incluyendo características 
técnicas del buque (eslora total, poten cia, arqueo), puerto base, y modalidades de pesca.  
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Para estimar el esfuerzo pesquero total anual por arte, expresado en número de mareas, 
se integró la información procedente de las notas de venta con los registros de alternancia 
de modalidades de pesca. E sta integración permitió asignar a cada marea la modalidad 
de pesca efectivamente utilizada, vinculando ambas bases de datos mediante los campos 
comunes de código de buque y fecha, y generando así una base de datos de esfuerzo y 
capturas por arte.  

El perio do de datos utilizado en la estima del esfuerzo total abarca los años 2021 -2023, que 
son los años más recientes disponibles y, al mismo tiempo, permiten minimizar el impacto 
sobre el esfuerzo pesquero derivado de la pandemia COVID -19 y que principalmente 
afectó al año 2020.  

En lo referente al análisis de la distribución espacio -temporal, es fundamental destacar 
que la mayor parte de la flota artesanal gallega no está sujeta a la obligación de instalar 
sistemas de posicionamiento por satélite como el VMS ni de llevar diario electrónico de a 
bordo, y Galicia, a diferencia de otras comunidades autónomas como Andalucía, Illes 
Balears o la Región de Murcia, que han implementado sistemas propios de 
posicionamiento ("cajas verdes") para sus flotas artesanales, care ce de un sistema 
autonómico equivalente de carácter obligatorio. Debido a esto, para el estudio detallado 
de la distribución espacial del esfuerzo pesquero con artes menores en Galicia se recurre 
a fuentes de datos derivadas de programas de muestreos, prin cipalmente con 
observadores a bordo, que ofrecen una geolocalización precisa de la actividad pesquera.  

Así, en la georreferenciación del esfuerzo pesquero, se usaron los datos del programa de 
͙ʧΩˋΚϧʂʰ͚̍͊☻ʂ☻ʧ͙Κʼ͙☻˱ˋΩη͙̍͊ʂʼ͙☻Β͙Κ☻̳ʂ☻עŢ͊̍ʼʂʼˋ☻ŕˌʰ͊̍ʰʂ☻ʼˋ☻ĴˋΩʰʂ☻ʼˋ☻Bʂ̍ϵυΚʂ☻ꜞŢŕĴBꜟא♣☻
proporcionados por la Xunta de Galicia (ver descripción en la Tarea A3.1), para 
posteriormente ponderarlas a la esfuerzo total de cada arte/métier empleando la base de 
datos generada en la sección 1 de esta tarea que integraba los datos  de notas de venta 
cedidas por la Secretaría General de Pesca (Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación) (SGP, 2019; SGP, 2020; SGP, 2021; SGP,2022; SGP, 2023) y los registros de 
alternancia de modalidad de pesca de la Xunta de Galicia.  

Se analizó l a distribución espacial y temporal del esfuerzo pesquero de las artes/métier en 
las que se puede dar una mayor interacción con aves: artes de enmalle (betas, miños y 
trasmallos) y anzuelo (línea de mano, palangrillo de superficie -pelágico, palangrillo de 
fondo y palangrillo piedra -bola).  

En primer lugar se representaron espacialmente los lances observados por trimestre y 
arte dentro del programa de muestreo a bordo de la UTPB, para el periodo 2019 -2023. De 
cada lance, se represent ó la latitud y longitud de  inicio y fin de lance, asumiendo que la 
trayectoria es lineal . 

Para representar espacialmente el esfuerzo observado se utilizó como variable los 
minutos de calado de cada lance recogidos en el programa de observación de a bordo. Se 
estableció un grid de 1x 1, y en cada cuadrícula se asignó el esfuerzo en función de la 
longitud de la línea de lance que ocupaba esa cuadrícula, correspondiendo a un 
porcentaje del esfuerzo total . 
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Para el cálculo del esfuerzo total por zona, trimestre y arte/métier se empleó la b ase de 
datos resultado de la integración de las notas de venta con el registro de alternancia de 
artes, y la asignación de métier a las mareas de palangrillo. El periodo considerado son los 
años 2021 -2023.  

Primero se seleccionaron los registros de mareas c orrespondientes a las artes de enmalle 
definidas como :  

¶ Betas, que incluye las mareas de las modalidades de betas, volantines y volantillas.  
¶ Miños, que incluye las mareas de la modalidad miños.  
¶ Trasmallos, que incluye las mareas asignadas a la modalidad tr asmallo.  

Los artes/métier de anzuelo:  

¶ Línea de mano, que incluye las mareas de la modalidad de línea de mano o cordel.  
¶ Palangrillo de superficie -pelágico, mareas de los métier identificados como 

palangrillo de superficie y palangrillo pelágico.  
¶ Palangrillo  de fondo, mareas identificadas de este métier.  
¶ Palangrillo piedra -bola, mareas identificadas de este métier.  

A cada marea se le asignó una zona administrativa en función del puerto de 
desembarque, considerando que esta constituye la aproximación más repre sentativa del 
área donde se realizó el esfuerzo pesquero.  

El esfuerzo total se expresó en horas de calado, calculadas a partir de un tiempo medio 
por arte y zona administrativa, estimado con datos del programa de observación a bordo 
y bajo la asunción de q ue cada marea equivale a un día de pesca. Previamente, mediante 
el ajuste de un Modelo Lineal Generalizado (GLM), se determinó la existencia de 
diferencias significativas en el tiempo de calado en función del arte y la zona 
administrativa, descartándose el  efecto de otros factores como las características técnicas 
del barco o el trimestre.  

En el caso del palangrillo de superficie y el trasmallo, el bajo número de observaciones 
disponibles a lo largo del año y por zona administrativa hizo necesario agregar l os datos 
por zonas geográficas. Estas agrupan varias zonas administrativas atendiendo a sus 
características oceanográficas y geográficas diferenciables, quedando definidas de la 
siguiente manera:  

¶ Zona geográfica 1: zonas administrativas I -V. 
¶ Zona geográfic a 2: zonas administrativas VI -VII. 
¶ Zona geográfica 3: zonas administrativas VIII -IX. 

La distribución espacial del esfuerzo total se representó mediante una cuadrícula de 5×5 
km, en lugar de la cuadrícula de 1×1 km utilizada para el esfuerzo observado. Esta  decisión 
responde a que las posiciones de pesca de la flota proceden de un único programa de 
muestreo, por lo que una resolución de 1×1 km resultaría en una distribución espacial  
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excesivamente restringida. Los intervalos de esfuerzo total se establecieron  en base a los 
percentiles 20, 40, 60 y 80.  

La metodología y resultados detallados pueden consultarse en el informe específico de la 
acción (Sampedro et al, 2026) . 

2.2.2. Mapas geográficos de esfuerzo pesquero  

A continuación, se muestran los mapas de esfuerzo pes quero total de cada modalidad de 
pesca, para cada trimestre de actividad, calculado para el periodo 2021 -2023.  

¶ Betas  

La actividad de la flota de artes menores operando con betas, se distribuye por toda la 
costa gallega, aunque el esfuerzo se centra mayorit ariamente en las zonas administrativas 
1, 2, 3 y 4. No hay grandes variaciones estacionales, es una pesquería que trabaja todo el 
año y lo hace a menos de 2 00 m de profundidad (Figura 8 ). 

 
Figura 8. Mapas trimestrales de la distri bución espacial del esfuerzo pesquero total ponderado (h/km2) de la 

flota artesanal gallega que opera con betas, con datos de 2021 a 2023.  
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¶ Miños  

En cuanto a la actividad pesquera empleando miños, al igual que ocurría con las betas, no 
presenta estacional idad, aunque sí se aprecia un ligero descenso en el tercer trimestre 
que puede ser debido a la veda de la centolla, principal especie objetivo de esta arte de 
enmalle. La pesquería se desarrolla a menos de 200 m de profundidad y se aprecia mayor 
actividad en las zonas administrativas 5, 6, 7, 8 y 9 que en el caso de las bet as y los 
trasmallos (Figura 9 ). 

 
Figura 9. Mapas trimestrales de la distribución espacial del esfuerzo pesquero total ponderado (h/km2) de la 

flota artesanal gal lega que opera con  miños,  con datos de 2021 a 2023.  
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¶ Trasmallos  

Por último, en cuanto a artes de enmalle, en la Figura 10  se representa el esfuerzo 
pesquero total de la flota artesanal que emplea trasmallo. Es una pesquería que presenta 
actividad todo  el año, pero con un claro descenso en el tercer trimestre, al igual que los 
miños. Se observa un mayor esfuerzo en las Rías Baixas de Galicia y la pesquería se 
desarolla a menos de 100 m de profundidad.  

 
Figura 10. Mapas trimestr ales de la distribución espacial del esfuerzo pesquero total ponderado (h/km2) de la 

flota artesanal gallega que opera con trasmallo, con datos de 2021 a 2023.  
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¶ Línea de mano  

La pesquería de línea de mano dirigida a pequeños pelágicos, se desarrolla durante todo 
el año, aunque el esfuerzo pesquero es bajo, en comparación con las artes de enmalle 
presentadas, y se localiza principalmente en la Ría d e Arousa y A Mariña (Figura 11 ). Esta 
flota opera a menos de 100 m de profundidad.  

 
Figura 11. Mapas trimestrales de la distribución espacial del esfuerzo pesquero total ponderado (h/km2) de la 

flota artesanal gallega que opera con línea de mano, con datos de 2021 a 2023.  
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¶ Palangrillo de superficie/pelágico  

En lo que respecta a  la pesquería de palangrillo de superficie pelágico, se desarrolla 
durante todo el año y el mayor esfuerzo se localiza en las zonas de Vigo, Arousa, Costa da 
Morte,  Cedeira y A Mariña (Figura 12 ). La profundidad máxima de la actividad son los 100 
m.  

 
Figu ra 12. Mapas trimestrales de la distribución espacial del esfuerzo pesquero total ponderado (h/km2) de la 

flota artesanal gallega que opera con palangrillo de superficie pelágico, con datos de 2021 a 2023  
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¶ Palangrillo piedra -bola  

Dirigido principalmente a abadejo, en las aguas de Galicia. Siguiendo la misma tendencia 
que las anteriores flotas que usan aparejos de anzuelo, el esfuerzo es menor que en el caso 
del enmalle, tiene lugar todo el año y el mayor esfuerzo se observa en  A Costa da Morte y 
en Ferrol. Esta flota opera a menos de 200 m de profundidad  (figura 13).  

 
Figura 13. Mapas trimestrales de la distribución espacial del esfuerzo pesquero total ponderado (h/km2) de la 

flota artesanal gallega qu e opera con palangrillo piedra bola, con datos de 2021 a 2023 . 
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¶ Palangrillo de fondo  

La pesquería de palangrillo de fondo, está activa durante todo el año, aunque el mayor 
esfuerzo se observa en el segundo trimestre, principalmente en las zonas admin istrativas 
del sur de Galicia y también en la zona 9, en el norte. Su actividad se centra entre costa y 
los 100 m de profundidad (Figura 14 ). 

 
Figura 14. Mapas trimestrales de la distribución espacial del esfuerzo pesquero total p onderado (h/km2) de la 

flota artesanal gallega que opera con palangrillo de fondo, con datos de 2021 a 2023.  
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3. Modelización espacial del uso  de la 
Demarcación Noratlántica por las aves 
marinas  

El conocimiento de los movimientos, comportamiento y áreas vita les en el medio marino 
de las aves marinas es clave para la determinación de áreas clave para su conservación a 
través de la declaración, planificación y gestión de áreas marinas protegidas; y para su 
empleo como centinelas de cambios ambientales y posible s impactos por su interacción 
por la actividad humana.  

Tradicionalmente, los movimientos de aves en el mar se han estudiado a través de la 
observación directa en puntuales y costosas campañas específicas en alta mar, el 
seguimiento de sus rutas migratorias  desde puntos concretos de la costa o el anillamiento 
científico.  

Todas estas metodologías son limitadas en su alcance: el anillamiento científico es en 
general poco efectivo en la mayor parte de especies marinas al ser complicado obtener 
recuperaciones fu era de sus áreas de nidificación, si bien el empleo de marcas especiales 
devuelve mejores resultados sobre todo en especies de carácter más costero. En lo 
referente a la observación directa desde mar o tierra, sus resultados son limitados 
geográficamente, de corto alcance y económicamente costosos.  

Sin embargo, en los últimos años la aparición de tecnologías de seguimiento remoto, cada 
vez más desarrolladas y asequibles, ha propiciado su generalización y toda una revolución 
en el monitoreo y estudio de los movimientos de aves en el medio marino.  

En la actualidad los dispositivos más empleados son los geolocalizadores por horas de luz 
y los basados en telemetría satelital y GPS, con un amplio rango de pesos y tamaños, 
distancias cubiertas, resolución espacial  y temporal y coste económico.  

En NORAVES se han empleado dispositivos GPS -GSM con diversas especies de aves 
marinas reproductoras y migratorias en la Demarcación Noratlántica, con el objetivo de 
definir el uso espacio -temporal de las aguas de la demarcaci ón y modelos de adecuación 
de hábitat, además de identificar áreas importantes para la conservación de las especies 
y zona de riesgo de interacción con la actividad pesquera.  

3.1. Marcaje con dispositivos de seguimiento remoto GPS -
GSM 

3.1.1. Marcaje de aves marinas re productoras  

Por parte de los equipos técnicos de CEIDA y SEO/BirdLife se equiparon con dispositivos 
GPS-GSM 16 aves de dos especies, pardela cenicienta atlántica ( Calonectris borealis ) y 
gaviota patiamarilla ( Larus michahellis ) con el objeto de obtener inf ormación sobre su 
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uso espaciotemporal del medio marino y su análisis en actividades posteriores del 
proyecto.  

- Gaviota patimarilla ( Larus michahellis ) 

La gaviota patiamarilla, el lárido más abundante de entre los reproductores en la 
Península Ibérica, pres enta en la actualidad un importante declive poblacional, lo que 
provoca su consideración como especie Casi Amenazada (SEO/BirdLife, 2021). Este declive 
es aún más acusado en la población gallega, que alcanzaría la categoría de Vulnerable.  

Se trata de una e specie de hábitos costeros, adaptable y oportunista, con una gran 
plasticidad trófica y ecológica que la lleva a aprovechar diversos recursos en el medio 
marino, litoral y terrestre.  

Se equiparon 6 aves adultas en las islas Sisargas, una de las principales  colonias 
reproductoras de la especie en Galicia, realizándose los trabajos de campo los días 23 y 29 
de mayo de 2025. Estas fechas coinciden con la fase final de la incubación y primeros días 
de nacimiento de los pollos, periodo en el que los adultos perm anecen gran parte del 
tiempo en el nido, donde se realizaron las capturas. Para ello se empleó una jaula -trampa 
diseñada y fabricada por el equipo técnico del proyecto  (figura 15) . 

 
Figura 15. De izquierda a arriba y de arriba a bajo: jaula -trampa para la captura de gaviota patiamarilla, 
liberación  de gaviota tras su marcaje; y ejemplar marcado observado en buen estado en una playa de la 

provincia de A Coruña 8 meses después de su marcaje.  

Esta consistió en una jaula de alambre co locada sobre nidos con huevos, con una puerta 
de acceso y un sistema manual de cierre de esta (sedal conectado a pestillo que mantiene 
la puerta abierta), que se activaba una vez la gaviota entra en la jaula a incubar, siendo 
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capturada en su interior. Una vez activada la trampa, el ave fue recogida en pocos 
segundos, sin daños para esta, procediéndose a la toma de medidas biométrica, 
anillamiento (anilla científica y marca especial consistente en anilla de lectura a distancia 
de color verde con código alfan umérico blanco ZNNL), y colocación de dispositivo 
OrniTrack -15 GPS-GSM/4G , de 17 g de peso, mediante arnés de teflón  tubular natural de 
6,35 mm . Los ejemplares capturados han sido anillados mediante anillas oficiales de 
remite SEO/BirdLife . 

La manipulación  de las aves se realizó  en el menor tiempo posible, con el fin de minimizar 
su estrés.  Las seis aves capturadas fueron liberadas en buen estado, registrándose sin 
incidencias los movimientos de todas ellas hasta el final del proyecto, excepto en el caso 
de  una de ellas (ZPL4) fallecida en octubre de 2025 por causas sin identificar (cadáver 
recogido en un maizal del municipio de Malpica de Bergantiños , con aplicación del 
protocolo de seguridad contra la gripe aviar , y entregado en el Centro de Recuperación 
de Fauna Silvestre provincial de la Xunta de Galicia).  

- Pardela cenicienta atlántica ( Calonectris borealis ) 

La pardela cenicienta atlántica es una especie que se distribuye como reproductora en 
los distintos archipiélagos de la Macaronesia, con pequeñas pobl aciones en el mar de  
Alborán, islas Berlengas y, desde la década de 2010, en tres archipiélagos gallegos, que 
constituyen el límite septentrional de sus poblaciones reproductoras: las islas Cíes en el 
Parque Nacional Marítimo -Terrestre de las Islas Atlánt icas, las islas Sisargas (A Coruña) y 
la isla Coelleira (Lugo).  

Pese a que s υ☻Β͙ʧ̳ʂʰ͚̍͊☻˱̳͙ʧʂ̳☻ˋΩηʃ☻ʰ͙͊Ω̍ʼˋΚʂʼʂ☻ˋ͊☻̳ʂ☻ʰʂηˋ˱͙Κ̏ʂ☻עåˋʂΩη☻J͙͊ʰˋΚ͊א☻ꜞåJꜟ☻
(BirdLife International, 2018) , a nivel estatal tiene la consideración de Vulnerable 
(SEO/BirdLife, 2021). Esta consideración como especie Vulnerable no tiene reflejo 
normativo, figurando en Régimen de Protección Especial el Listado de Especies Silvestres 
en Régimen de Protección Especial (LESRPE), desarrollado mediante el Real Decreto 
139/2011, de 4 de febrero . 

Se equiparon seis aves adultas en las islas Sisargas la noche del 11 al 12 de junio de 2025, y 
cuatro en la isla Coelleira en dos fechas: 16 de mayo y 18 de junio de 2025. Con estas cuatro 
aves se alcanza un tamaño de muestra de 30 aves equipadas en amba s colonias dentro 
de los proyectos Pleamar ejecutados por el CEIDA  en estas dos localidades . 

Las pardelas se capturaron en el interior de sus huras de nidificación, con el objetivo de 
asegurar que todas las aves equipadas fuesen reproductoras en la colonia . Tras la toma 
de biometrías y su anillamiento con anilla científica se procedió a la colocación de 
dispositivo GPS-GSM/4G, de 8,6 -9,8 g de peso , en este caso adherido a las plumas del 
dorso mediante cinta de tela TESA 4651 de 19 mm. Los ejemplares captura dos han sido 
anillados mediante anillas oficiales de remite SEO/BirdLife . 

La manipulación de las aves se realizó  en el menor tiempo posible, con el fin de minimizar 
su estrés. Una vez equipadas, las aves fueron liberadas en buen estado y portaron  los 
dispo sitivos GPS -GSM hasta su abandono de la colonia para iniciar la migración 
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postnupcial, llegando a registrarse en uno de los casos su viaje migratorio hasta la costa 
del Sahara Occidental.  

De este modo, se obtuvieron datos de parte del periodo pre -incubaci ón, viajes de éxodo 
prepuesta y periodo de incubación y crecimiento de los pollos, cubriendo casi todo el 
periodo de presencia de las aves en las costas ibéricas.  

 
Figura 16. Ejemplares de gaviota cenicienta atlántica equipados con GPS -GSM en las islas Sisargas.  

3.1.2. Marcaje de aves marinas migratorias  

Las aves marinas migratorias objetivo del seguimiento con dispositivos GPS -GSM del 
proyecto NORAVES han sido la pardela capirotada Ardenna gravis , la pardela sombría 
Ardenna grisea , la pardela pichoneta Puffinus puffinus , el alcatraz atlántico Morus 
bassanus , el págalo pomarino Stercorarius pomarinus y la gaviota de Sabine Xema sabini , 
todas ellas protegidas por el artículo 54.5 sobre Garantía de conservación de especies 
autóctonas silve stres de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la 
Biodiversidad. Además, la pardela capirotada, la pardela sombría, la pardela pichoneta, el 
alcatraz atlántico y el págalo pomarino son especies incluidas en el Listado de Especies 
Silvestres en Régimen de Protección Especial (LESRPE), desarrollado mediante el Real 
Decreto 139/2011, de 4 de febrero. Adicionalmente, la pardela pichoneta se encuentra 
Κˋʰ͙˱̍ʼʂ☻ˋ͊☻̳ʂ☻ʰʂηˋ˱͙Κ̏ʂ☻דϧυ̳͊ˋΚʂʧ̳ˋה☻ʼˋ̳☻Jʂηʃ̳͙˱͙☻eΩΒʂ͙̳͗☻ʼˋ☻eΩΒˋʰ̍ˋΩ☻ ̈́ˋ͊ʂІʂʼʂΩ☻
(CEEA), desarrollado tam bién por el mismo real decreto.  

Los trabajos realizados dentro de esta acción coordinada por Cory´s han implicado el 
cebado, aproximación, captura, manipulación, marcado y posterior liberación de 
ejemplares de las especies anteriormente  citadas. Para ello, las especies invernantes o 
migratorias objeto de estudio se han capturado desde embarcación durante las salidas 
realizadas específicamente para ello.  

Para estas salidas se han probado y utilizado diversos métodos y materiales de captu ra, 
algunos basados en técnicas empleadas en otros estudios con aves marinas (Courbin et 
al., 2023) (Ronconi et al., 2009) (Bugoni, L., 2008) (Gill, Douglas et al., 1970), o en técnicas 
desarrolladas específicamente para el proyecto, de carácter más innova dor; pues la 
experiencia existente en captura de aves en mar abierto es limitada, siendo todavía 
reducida y altamente compleja. Las técnicas de captura son prácticamente específicas 
para cada especie y área de estudio. Finalmente, se han utilizado tres mét odos de captura 
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ΒΚ̍͊ʰ̍Βʂ̳ˋΩ♥☻ΩʂʰʂʼˋΚʂΩ☻ηˋ̳ˋΩʰ͚Β̍ʰʂΩ♣☻ΚˋʼˋΩ☻̳ʂ͊ІʂʼʂΩ☻ʂ☻̈́ʂ͙͊☻η̍Β͙☻ʂΚ͙☻υ☻̳͙̀דʂ͙̀Βה♣☻ϸ☻ΚˋʼˋΩ☻
proyectadas a distancia mediante dispositivos manuales.  

Las capturas se han realizado durante episodios de frenesí alimenticio, los cuales eran 
favorec idos o inducidos mediante el uso de chum  (mezcla de restos orgánicos como 
pescados y aceites, utilizada como cebo para atraer aves marinas durante salidas 
pelágicas), momento en el que los individuos se concentraban en grandes números y 
mostraban menor ate nción a la presencia humana (Figura 17).  

  
Figura 17. Izquierda: Material empleado para la captura y marcaje de aves marinas migratorias. Luanco 
(Asturias). Derecha: Cebado con chum de aves marinas en aras de atraerlas y mantener las cercanas a la 

ˋ̈́ʧʂΚʰʂʰ͚̍͊꞊ꜙ¬̣͚̍͊ꜙּס ΩηυΚ̍ʂΩּף꞊ꜙňʂ̳̍ʼʂꜙJ͙̳ˋʰη̍ϧ͙ꜙŕΚʂ˱ʂ͚̈́͊꞊ꜙĊʰηυʧΚˋꜙ⌡⌐⌡┐ꜙ ꜙJ͙Κϸ￼Ω- Clara Morey.  

En función de las condiciones meteorológicas y del estado del mar, s e pudieron realizar 
13 salidas pelágicas: 1 en el País Vasco (Ondarroa) (202 4), 2 en Cantabria (Santoña), 8 en 
Asturias (4 en Luanco y 4 en Gijón) y 2 en Galicia (Puerto de Cariño). Es tas salidas se 
llevaron a cabo entre mediados de septiembre y mediados de diciembre de 2025,  excepto 
una de ellas, que tuvo lugar en octubre de 2024 . 

Como resultado, se capturaron con éxito y equiparon con con dispositivos GPS -GSM un 
total de 6 alcatraces atlánticos y 2 pardelas capirotadas.  

De los alcatraces, 4 fueron equipados en alta mar frente al puerto de Luanco (Asturias), 
mientras que los 2 res tantes fueron equipados desde tierra, tras su captura accidental en 
artes de palangrillo en dos eventos distintos, aprovechándose la circunstancia para 
equiparlos. Uno de los ejemplares procedía de una embarcación con base en el puerto de 
Tapia y el otro d e una embarcación con base en el puerto de Luanco, y ambos habían 
quedado enredados con sedal y enganchados a anzuelo. Por su parte, las dos pardelas 
capirotadas fueron capturadas y equipadas en alta mar frente al puerto de Santoña 
(Cantabria).  

Se ha logra do con éxito la captura de alcatraces atlánticos y, en menor medida, de 
pardelas capirotadas, y hasta el momento no se ha conseguido capturar ninguna pardela 
sombría. Los resultados obtenidos confirman la viabilidad de las técnicas de captura 
empleadas en condiciones pelágicas para el alcatraz atlántico y la pardela capirotada, 
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incluyendo el uso de diferentes métodos adaptados a cada situación (captura activa con 
sacaderas, redes holahop y otras redes manuales y aprovechamiento de eventos de 
captura acciden tal), y permitiendo una primera aproximación a la distribución espacial y 
temporal de las especies estudiadas.  

 
Figura 18. Marcaje de alcatraz atlántico y pardela capirotada en salidas realizadas desde Puerto Luanco y 

Santoña, re spectivamente. Octubre de 2025.  

Por otro lado, la ampliación del tamaño muestral se pretende lograr con la continuidad 
del proyecto. En este sentido, la reciente concesión de NORAVES II representa una 
oportunidad clave para dar continuidad al esfuerzo inic iado, permitiendo continuar el 
marcaje de individuos, desarrollando más las técnicas de captura para pardelas, 
completando series temporales más robustas y mejorando la representatividad de los 
datos obtenidos.  

Información detallada sobre esta acción se pu ede consultar en Morey y Bécares (2026 a). 

3.2. Descripción del uso espacio -temporal de la demarcación 
por parte de 5  especies de aves marinas  

Se describe la distribución espacio -temporal dentro de la Demarcación Noratlántica de 
las aves marinas reproductoras: p ardela cenicienta Calonectris borealis  y gaviota 
patiamarilla Larus michahellis , y de las aves marinas migratorias: alcatraz atlántico Morus 
bassanus  y pardela capirotada Ardenna gravis . Este mismo análisis se realiza para datos 
de pardela balear Puffinus mauretanicus , recopilados con anterioridad por SEO/BirdLife 
(2022, 2024 y 2025) y cedidos para su análisis en el marco del proyecto NORAVES. El 
análisis incluye la caracterización del comportamiento en el mar a partir de velocidad y 
ángulo de giro mediante  el algoritmo EMbC, así como la identificación de interacciones 
con la flota pesquera que porta VMS . 

3.2.1. Metodología  

Los datos de seguimiento GPS de las 5 especies objeto de estudio (tabla 1) fueron 
procesadas en aras de extraer métricas básicas de los viajes de forrajeo y cuantificar 
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parámetros relacionados. Para ello los datos fueron importados y analizados en el entorno 
de programación R (R Studio, versión R.4.0.5, 2021).  

Para las especies reproductoras (gaviota patiamarilla y pardela cenicienta), se asignó a 
cada individuo su colonia de origen (Coelleira o Sisargas). A partir de las posiciones GPS 
se calculó la distancia geodésica entre cada localización y la colonia utilizando la fórmula 
de Haversine, expresada en kilómetros.  

Tabla 1. Fuente de datos GPS -GSM para la caracterización del uso del hábitat de las especies objetivo de 
estudio.  

 
Para las pardelas cenicientas, los viajes se dividieron en dos periodos biológicos en 
relación con la fecha de eclosión de las puestas (25 de julio ), separando así un periodo de 
pre -puesta/incubación de un periodo de cría de pollo. Para identificar los distintos viajes 
realizados por cada individuo, se aplicó un buffer espacial de 1 km alrededor de la colonia 
ʼˋ☻ʰΚ̏ʂ♣☻ʰ̳ʂΩ̍˯̍ʰʂ͊ʼ͙☻ʰʂʼʂ☻Βυ͊η͙☻ʰ͙͙̈́☻עʰ͙̳͙͊̍ʂ̈́ע☻͙☻אʂΚא☻ˋ͊☻˯υ͊ʰ͚̍͊☻ʼˋ☻Ωυ☻ʼ̍Ωηʂ͊ʰ̍ʂ☻ʂ☻̳ʂ☻
colonia. Con el fin de reducir errores asociados a individuos que pudieran situarse en las 
balsas cercanas a la colonia sin regresar efectivamente al nido, solo se consideraron como 
presencia en colonia aquell as rachas de al menos dos puntos consecutivos dentro del 
buffer. A partir de esta secuencia se identificaron los viajes individuales, definidos como 
los periodos comprendidos entre la salida desde la colonia y el retorno a la misma, 
mediante la detección d ˋ☻ηΚʂ͊Ω̍ʰ͙̍͊ˋΩ☻ˋ͊ηΚˋ☻̳͙Ω☻ˋΩηʂʼ͙Ω☻ʼˋ☻דʰ͙̳͙͊̍ʂה☻ϸ☻̈́דʂΚה♠☻ ʼˋ̈́ʃΩ♣☻Ω͙̳͙☻
se consideraron válidos los periodos en mar compuestos por al menos 20 puntos 
consecutivos fuera del buffer, evitando así la fragmentación de los viajes debido a 
entradas breves en las bal sas. 

Para las gaviotas patiamarillas, los viajes se dividieron en 3 periodos biológicos en relación 
con la fecha media establecida como de vuelo de los pollos (5 de julio), separando así el 
periodo reproductor de 2 periodos post productores, uno estival y otro de otoño. Esta 
división permite evaluar cambios en el comportamiento de forrajeo asociados a cada fase 
del ciclo.  

Para cada viaje de cada una de las especies se calcularon variables descriptivas como la 
duración del viaje en días, la distancia máxima alcanzada respecto a la colonia y la 
distancia recorrida acumulada durante el desplazamiento.  
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- Asignación de comportamientos a las localizaciones: método EmbC  

La identificación y asignación del comportamiento en el mar se realizó utilizando la 
aplicación de l algoritmo EMbC (Garriga et al, 2016). Para esta asignación, se identifican 
una serie de comportamientos en el mar para cada individuo a partir de la segmentación 
de las trayectorias obtenidas con las trayectorias GPS, mediante la aplicación del 
algoritmo  EMbC (del inglés Expectation Maximization Binary Clustering) desarrollado por 
Garriga et al. (2016). Dicho método determina una probabilidad de pertenencia de cada 
localización GPS a un posible comportamiento en el mar, utilizando dos parámetros para 
la c lasificación de las localizaciones a lo largo de las trayectorias: la velocidad y el ángulo 
de giro. Este sistema es muy útil para trayectorias con una frecuencia temporal pequeña 
(5-10 minutos). Las localizaciones se clasifican en cuatro grupos que corres ponden a 
cuatro comportamientos básicos, interpretables en términos biológicos. Los trayectos se 
visualizan y representan en QGIS y en el entorno de programación R (R Studio, versión 
R.4.0.5, 2021). 

- Análisis de la interacción con barcos pesqueros de altura  

El análisis de solapamiento espacio -temporal a través de la identificación de eventos de 
asociación de las aves con barcos de pesca se realizó mediante un algoritmo diseñado al 
efecto, siguiendo Reyes -González et al. 2021. Utilizando la base de datos VMS de la flota 
pesquera española cedidas por la Secretaría de pesca (donde las posiciones tienen una 
resolución temporal de 2 horas) y los datos GPS de las aves equipadas en el marco del 
proyecto. El sistema de localización por satélite VMS es obligatorio en España llevarlo a 
bordo en embarcaciones de eslora mayor de 12 m, por lo tanto, el análisis de interacción 
no se realiza con embarcaciones de arte menor, sino únicamente para artes mayores. Para 
cada posición de la trayectoria de un ave equipada con GPS, s e evaluó (1) la distancia  
mínima a un barco pesquero y (2) la diferencia de tiempo entre la posición del ave y la del 
barco. Se consideró que estaba ocurriendo interacción cuando al menos dos posiciones 
consecutivas del ave cumplieron el criterio de estar a menos de 5 km de un barco, una 
diferencia temporal máxima de ±30 minutos, y una diferencia de rumbo máxima de 30°. 
Es necesario considerar las limitaciones inherentes a este método, derivadas tanto de la 
resolución temporal de los datos VMS (intervalos d e 2 horas entre posiciones) como de la 
gran extensión espacial del mar Cantábrico, condiciones que pueden disminuir la 
probabilidad de detectar interacciones simultáneas entre aves y múltiples embarcaciones 
debido a la reducida agregación espacial de la fl ota.  

3.2.2. Gaviota patiamarilla  

Se han recopilado 151.859 posiciones GPS de 6 individuos  adultos  de gaviota patiamarilla 
reproductores en la colonia de las islas  Sisargas  (A Coruña) . Todos los individuos fueron 
equipados al final de incubación, con pollos recién  nacidos o huevos a punto de eclosionar. 
Se estableció como referencia biológica la fecha media de vuelo de pollos - 5 de julio -, lo 
que  permitió delimitar el inicio del periodo postreproductor.  

En general, los individuos mostraron un uso recurrente de la colonia de cría a lo largo de 
todo el periodo analizado, aunque con claras diferencias entre las distintas fases del ciclo 
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reproductor, tomando como referencia la emancipación de los pollos alrededor del 5 de 
julio.  

Durante la reproducción, los individuos realizaron entre 25 y 176 viajes, con duraciones 
medias comprendidas entre 0,2 y 1,8 días. Las distancias máximas a la colonia alcanzadas 
durante esta etapa variaron entre 26 y 85 km. Como se observa en la Figura 19, durante el 
periodo reproductor se regis traron desplazamientos frecuentes a zonas terrestres, 
asociadas a la explotación de recursos antropogénicos como vertederos, explotaciones 
ganaderas con balsas de purines, embalses, prados y otras instalaciones.  

 
Figura 19. Trayec torias GPS efectuadas por 6 adultos de gaviota patiamarilla Larus michahellis, 

reproductoras de la colonia gallega de Sisargas. Temporada 2025. Posiciones en tierra y mar, todas las 
localizaciones clasificadas por periodo del ciclo.  

Durante el periodo post reproductor estival, se observa un incremento general en la 
duración de los episodios fuera de la colonia, con valores medios entre 0,9 y 2,3 días, 
aunque con alta variabilidad interindividual. Algunos individuos se ausentan de la colonia 
de forma prolonga da, lo que sugiere un abandono progresivo del área de cría tras la 
emancipación de los pollos. Las distancias máximas aumentaron en algunos casos hasta 
113 km, indicando una mayor exploración del entorno marino y terrestre.  

En el periodo postreproductor de  otoño (1 octubre ⱷ 31 diciembre), el uso de la colonia se 
reduce de forma marcada, con pocos eventos de retorno registrados por individuo (entre 
1 y 8 viajes en varios casos). Dichas ausencias se traducen en valores entre 3,9 días y hasta 
27,6 días sin re torno. Las distancias máximas se mantuvieron en torno a 7,9 ⱷ45,3 km.  

En conjunto, los resultados muestran una transición desde una fase reproductora 
caracterizada por retornos frecuentes y estancias cortas fuera de la colonia, hacia un 
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periodo postreproduc tor en el que se reduce progresivamente la fidelidad espacial a la 
colonia, como era de esperar.  

Es importante destacar que durante el periodo reproductor, la mayor proporción de 
localizaciones se registró en tierra (61.2%, n = 16.190), frente a un menor u so del medio 
marino (38.8%, n = 10.274) (Figura 5).  

En el periodo reproductor, los individuos realizaron frecuentes desplazamientos hacia el 
interior, asociados principalmente a recursos antropogénicos. Destaca el uso intensivo del 
macrovertedero de Sogama , que actúa como un punto clave de alimentación y genera 
un flujo diario de individuos desde la costa hacia el interior. Asimismo, se registraron 
visitas recurrentes a explotaciones ganaderas con balsas de purines, embalses utilizados 
para baño y reposo, a sí como otras instalaciones agroganaderas donde los individuos 
forrajean en prados o estructuras asociadas a la actividad humana. En algunos casos, 
también se observaron estancias prolongadas en áreas periurbanas y aldeas, donde los 
individuos explotan rec ursos de origen doméstico como piensos para animales.  

En el periodo post reproductor estival el uso de hábitat se equilibró entre el medio 
terrestre y marino, con una ligera predominancia del medio marino (50.9%, n = 40.169) 
frente al terrestre (49.1%, n =  38.825). En el periodo post reproductor de otoño, esta 
tendencia hacia un mayor uso del medio marino se mantuvo, alcanzando el 53.1% de las 
localizaciones (n = 10.959), frente al 46.9% en tierra (n = 9.666).  

En conjunto, los resultados evidencian un uso e levado del medio y de recursos terrestres 
por parte de la especie. Sin embargo, se observa también una transición desde una fuerte 
dependencia de recursos terrestres de origen antropogénico durante la reproducción, 
hacia una mayor presencia en el medio mar ino durante el periodo postreproductor.  

- Comportamientos EMbC  

Las localizaciones de gaviota patiamarilla ubicadas en el medio marino se clasificaron en 
cuatro tipos de comportamiento: descanso (LL), búsqueda intensiva (LH), reubicación (HL) 
y búsqueda exten siva (HH) (Garriga et al., 2016). Esta clasificación permitió describir la 
distribución de los distintos comportamientos a lo largo de los viajes, únicamente en 
aquellas localizaciones ubica das en el medio marino (Figura 20 ). 
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Figura 20 . Distribución de las localizaciones de gaviota patiamarillas ubicadas en el medio marino, 

clasificadas según comportamiento (método EMbC, Garriga et al., 2016).  

- Interacción con embarcaciones pesqueras  

En conjunto, la proporción de localizaciones aso ciadas a actividades pesqueras de artes 
mayores (con sistema de localización VMS) en gaviotas patiamarillas (6 individuos entre 
mayo y diciembre de 2025) osciló entre el 1,8% y el 5,3% de los puntos GPS por individuo. 
En promedio, entre el 2 ⱷ4% de las loca lizaciones correspondieron a interacciones con 
embarcaciones pesqueras. La interpretación de dichos datos hay que tomarlos con 
cautela pues el sistema VMS solo se encuentra presenta en embarcaciones mayores de 
12m, excluyendo a la práctica totalidad de las  artes menores.  

Entre las localizaciones con interacción, el cerco fue el arte más frecuentemente asociado 
a las interacciones, en todos los individuos, representando aproximadamente entre el 53% 
y el 83% de los eventos. Le siguió el arrastre, con valores generalmente entre el 7% y el 25% 
de las interacciones, mientras que las interacciones con artes de rasco/volanta 
contribuyeron de forma intermedia, con valores aproximados entre el 4% y el 21%.  

El palangre de fondo representó aproximadamente entre el 0,6%  y el 2% de las 
interacciones, mientras que el palangre de superficie mostró una contribución 
generalmente inferior al 3% (Figura 21).  
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Figura 21. Composición porcentual de las interacciones de gaviotas patiamarillas con distintas  artes de pesca 
para cada individuo equipado. Cada barra representa un individuo y muestra la proporción relativa de cada 

tipo de arte dentro del total de localizaciones . 

3.2.3. Pardela cenicienta atlántica  

Se han recopilado 152.488 posiciones GPS de 10 individuo s de pardela cenicienta atlántica 
(Calonectris borealis ) en dos colonias reproductoras gallegas: Sisargas (6 individuos) y 
Coelleira (4 individuos). Todos los individuos fueron equipados en periodo prepuesta, por 
lo que se registró la totalidad del periodo  de incubación  y hasta el final del periodo 
reproductivo . Se estableció como referencia la fecha media de eclosión de puestas: el 25 
de julio, lo que permitió delimitar el inicio del periodo de cría de pollo. De este modo, se 
obtuvieron datos tanto del per iodo de incubación como del periodo de cría de pollos para 
la mayoría de los individuos. El ejemplar 372220 no logró completar la reproducción, ya 
que fracasó y no sacó adelante el pollo, por lo que su seguimiento se interpreta 
únicamente en el contexto de l periodo de incubación.  

Durante la incubación, en la colonia de Coelleira los individuos realizaron viajes con 
duraciones máximas de entre 13 y 20 días. Las distancias máximas alcanzadas durante los 
viajes variaron entre 216 km y 2194 km, mostrando una e levada variabilidad interindividual. 
En Sisargas, en este mismo periodo, las duraciones máximas fueron de entre 4 y 25 días. 
Las distancias máximas alcanzadas oscilaron entre 63 km y 896 km, aunque con alta 
heterogeneidad entre individuos.  

En el periodo de  cría de pollos, se observa un incremento marcado en la frecuencia de 
viajes en ambas colonias. En Coelleira, los individuos realizaron viajes de alimentación 
para el cebado de los pollos de entre 2 y 10 días, con distancias máximas alcanzadas de 
entre 140  y 1420 km. Por su parte, en Sisargas, los individuos realizaron viajes de 
alimentación para el cebado de los pollos de entre 2 y 8 días, con distancias máximas 
alcanzadas de entre 119 y 2267 km.  
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La comparación entre periodos muestra un patrón consistente en ambas colonias: 
durante la incubación los viajes son menos frecuentes, más largos y con mayor duración, 
mientras que durante la crianza aumenta la frecuencia de viajes y disminuye la duración 
media, reflejando una mayor necesidad de aprovisionamiento co ntinuo de los pollos. Sin 
embargo, la respuesta espacial no es homogénea entre individuos, manteniéndose una 
elevada variabilidad en las distancias máximas.  

- Comportamientos EMbC  

Las localizaciones de pardela cenicienta se clasificaron en cuatro tipos de 
co mportamiento: descanso (LL), búsqueda intensiva (LH), reubicación (HL) y búsqueda 
extensiva (HH) (Garriga et al., 2016). Esta clasificación permitió describir la distribución de 
los distintos comportamientos a lo largo de los viajes  (figuras 22 y 23).  

 
Figura 22. Distribución de las localizaciones de pardela cenicienta clasificadas según comportamiento 

(método EMbC, Garriga et al., 2016).  
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Figura 23. Detalle de la costa gallega con la distribución de las l ocalizaciones de pardela cenicienta 

clasificadas como búsqueda intensiva de alimento (método EMbC, Garriga et al., 2016).  

- Interacción con embarcaciones pesqueras  

A partir de los análisis realizados, en conjunto, la proporción media de localizaciones 
asocia das a actividades pesqueras en pardelas cenicientas (de mayo a octubre) osciló 
entre el 4,1% y el 8,0% de los puntos GPS por individuo. En promedio, alrededor del 6% de 
las localizaciones correspondieron a interacciones con embarcaciones pesqueras 
identifi cadas con VMS (eslora>12m). Entre las localizaciones con interacción, el cerco fue 
el arte más frecuentemente asociado a las interacciones en todos los individuos, 
representando aproximadamente entre el 32% y el 63% de los eventos, con una 
contribución med ia en torno al 47 ⱷ50%. Le siguió el arrastre, con valores generalmente 
entre el 14% y el 26% de las interacciones, mientras que las interacciones con artes de 
rasco/volanta contribuyeron de forma intermedia, con valores aproximados entre el 7% y 
el 15%. 

Las interacciones con palangre fueron menos frecuentes en términos relativos. El 
palangre de fondo representó aproximadamente entre el 1,7% y el 12,4% de las 
interacciones, mientras que el palangre de superficie mostró una contribución 
generalmente inferior al 5% de los eventos.  
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Figura 24 . Composición porcentual de las interacciones de pardelas cenicientas con distintas artes de pesca 
para cada individuo equipado. Cada barra representa un individuo y muestra la proporción relativa d e cada 

tipo de arte dentro del total de localizaciones c  

3.2.4. Alcatraz atlántico  

El seguimiento de los seis individuos de alcatraz atlántico mostró una marcada 
variabilidad individual en la duración de los registros. Los registros más duraderos fueron 
de 18 y 33 días, mientras que en otros dos casos no superaron el día de duración (por 
perder el emisor al día siguiente del marcaje en un caso, y por alejarse de la costa 
probablemente perdiendo el dispositivo poco después, en el otro).  

Con los restantes dos ejempl ares no fue posible prolongar el seguimiento debido a su 
fallecimiento . El juvenil 221346 aportó dos días de datos tras el marcaje y fue 
posteriormente localizado en la playa de Ortiguera (Galicia), siendo trasladado al Centro 
de Recuperación de Fauna Silv estres con indicios de gripe aviar y sacrificado por esta 
misma razón. Por su parte, el individuo 372265 fue localizado muerto, orillado en la playa 
de San Esteban de Pravia (Asturias), falleciendo como consecuencia de las heridas 
provocadas por un anzuelo  de palangrillo en la garganta que no habían sido identificadas 
en el momento del marcaje.  

Los alcatraces equipados utilizaron para su desplazamiento y alimentación zonas 
cercanas a costa de la plataforma continental ibérica, alejándose un máximo de 30 km de 
la línea de costa asturiana y gallega. Los individuos, en desplazamiento hacia el oeste, 
usaron intensamente los sectores cercanos a Estaca de Bares, realizando movimientos de 
ida y venida tanto hacia el oeste como hacia el este en la zona, y permanecie ndo por varios 
días en el  mismo sector cercano a Estaca . 

Uno de los alcatraces se desplazó hacia el sur siguiendo el perfil de la península ibérica y 
Marruecos, hasta llegar al Sahara occidental donde se adentró en el Atlántico, perdiendo 
señal y dejando d e emitir datos.  
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Respecto a los buceos, uno de los alcatraces llegó hasta profundidades de 15 m en sus 
picadas, aunque las profundidades más habituales de buceo alcanzadas han rondado los 
5 m.  

- Comportamientos EMbC  

Las localizaciones de alcatraz atlántico se  clasificaron en cuatro tipos de comportamiento: 
descanso (LL), búsqueda intensiva (LH), reubicación (HL) y búsqueda extensiva (HH) 
(Garriga et al., 2016). Esta clasificación permitió describir la distribución de los distintos 
comportamientos a l o largo de  los viajes (Figura 25 ). Los individuos, en desplazamiento 
hacia el oeste, se alimentaron frente a las costas gallegas, especialmente en la zona de 
Estaca de Bares y frente al sector de Finisterre.  

 
Figura 25. Distribución de las localizaciones de alcatraz atlántico clasificadas según comportamiento 

(método EMbC, Garriga et al., 2016).  

- Interacción con embarcaciones pesqueras  

En los 3 alcatraces atlánticos de los que se dispone de datos suficientes para realizar el 
presente análisis  (octubre y noviembre de 2025), la proporción de localizaciones asociadas 
a actividades pesqueras mostró una elevada variabilidad entre individuos. En dos de los 
individuos analizados no se detectaron interacciones con embarcaciones pesqueras de 
las que se  dispusieran datos VMS durante el periodo de seguimiento. En contraste, el 
individuo 221346 presentó interacciones con pesquerías, con un 14,3% de las localizaciones 
asociadas a actividad pesquera (n = 16). Dentro de estas interacciones, el cerco fue el ar te 
predominante, representando el 81,2% de los eventos (n = 13), seguido del palangre de 
fondo, que contribuyó con el 18,8% de las interacciones (n = 3). Es necesario aumentar el 
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número de individuos estudiados para obtener resultados más fiables sobre la 
variabilidad de la especie y su relación con las pesquerías.  

3.2.5. Pardela capirotada  

Se han recopilado 2.689 posiciones GPS de 2 individuos de pardela capirotada, las cuales 
fueron equipados en alta mar en aguas cántabras. Todos los marcajes se realizaron 
duran te el otoño de 2025 en aguas frente a Santoña (Cantabria). Un individuo mantuvo el 
GPS activo durante 5 días y el otro durante 20 días, antes de que los dispositivos se 
desprendieran. Ambos individuos se desplazaron tras el marcaje, recorriendo distancias 
totales de 453 km y 2400 km, respectivamente. Las pardelas capirotadas equipadas 
utilizaron principalmente las zonas más externas de la plataforma continental ibérica, a 
un máximo de 50 km de las costas asturiana y gallegas. Uno de los individuos mostró un  
uso intensivo del área de Estaca de Bares, con desplazamientos frecuentes en direcciones 
oeste y este.  

En relación con el comportamiento de buceo, uno de los individuos alcanzó una 
profundidad máxima de 12 m, aunque los buceos habituales se situaron en to rno a los 3 ⱷ
4 m.  

- Comportamientos EMbC  

Las localizaciones de pardela capirotada se clasificaron en cuatro tipos de 
comportamiento: descanso (LL), búsqueda intensiva (LH), reubicación (HL) y búsqueda 
extensiva (HH) (Garriga et al., 2016). Esta clasificación  permitió describir la distribución de 
los distintos comportamientos a lo largo de los viajes (Figura 2 6). Los individuos, en 
desplazamiento hacia el oeste, se alimentaron en la costa central asturiana y frente a las 
costas gallegas, especialmente en la zo na de Estaca de Bares.  
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Figura 26. Distribución de las localizaciones de pardela capirotada clasificadas según comportamiento 

(método EMbC, Garriga et al., 2016).  

- Interacción con embarcaciones pesqueras  

Del análisis de los 2 indiv iduos de pardelas capirotadas, la proporción de localizaciones 
asociadas a embarcaciones pesqueras que portaban VMS osciló entre el 0,2% y el 8,4% de 
los puntos GPS registrados.  

Entre las localizaciones con interacción, se observó una clara dominancia de 
determinados artes pesqueros. El cerco fue el arte más frecuentemente asociado a las 
interacciones en el individuo 372252, representando aproximadamente el 59,3% de los 
eventos. Le siguieron el palangre de fondo (18,5%) y, en menor medida, las interacciones  
con artes de rasco/volanta y otras categorías, ambas con valores en torno al 11,1%.  

En el caso del individuo 372255, las interacciones se repartieron únicamente entre arrastre 
y rasco/volanta, con una contribución equivalente del 50% para cada uno de los casos 
detectados.  

Dado el bajo tamaño muestral, será necesario ampliar el número de individuos equipados 
para poder evaluar con mayor robustez la variabilidad intraespecífica y la consistencia de 
los patrones de interacción con distintas pesquerías.  
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Figu ra 27. Composición porcentual de las interacciones de pardelas capirotadas con distintas artes de pesca 
para cada individuo equipado. Cada barra representa un individuo y muestra la proporción relativa de cada 

tipo de arte dentro d el total de localizaciones c  

3.2.6. Pardela balear  

Se han recopilado 36.921 posiciones GPS en la Demarcación Noratlántica de 10 individuos 
de pardela balear ( Puffinus mauretanicus ), equipados en la costa catalana durante los 
años 2022, 2024 y 2025 por SEO/BirdLif e. Todos los individuos fueron equipados en junio, 
y los datos corresponden a movimientos de aves invernantes en el Golfo de Vizcaya.  

La duración del seguimiento mostró una variabilidad entre individuos, con registros que 
oscilaron entre los 9 y los 41 día s. Las pardelas baleares mostraron recorridos acumulados 
muy variables entre individuos, con distancias totales recorridas que oscilaron entre 689 
km y 4.268 km. Los desplazamientos diarios también mostraron una alta variabilidad 
interindividual, con máxim os diarios que oscilaron entre 235 km y 846 km.  

- Comportamientos EMbC  

Las localizaciones de pardela balear se clasificaron en cuatro tipos de comportamiento: 
descanso (LL), búsqueda intensiva (LH), reubicación (HL) y búsqueda extensiva (HH) 
(Garriga et al.,  2016). Esta clasificación permitió describir la distribución de los distintos 
comportamientos a lo largo de los viajes. Se puede observar la distribución 
eminentemente costera de la especie, que usa los sectores cercanos a costa para su 
alimentación.  
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Figura 28. Detalle de la costa cantábrica de la distribución de las localizaciones de pardela balear 

clasificadas según comportamiento (método EMbC, Garriga et al., 2016).  

- Interacción con embarcaciones pesqueras  

De las aproximadament e 2600 ubicaciones de pardela balear ubicadas en aguas 
españolas, en 5 ocasiones se detecta solapamiento espacio temporal entre una pardela 
balear y un barco pesquero. En concreto, en dos ocasiones con barcos de arrastre, 2 
ocasiones con barcos de cerco y em 1 ocasión con rasco o volanta; ocurriendo estas 
interacciones en aguas gallegas. Las interacciones detectadas entre embarcaciones con 
VMS y aves equipadas con GPS variarán en función de los umbrales establecidos para su 
detección, aspecto que será explo rado en mayor profundidad en la continuación del 
proyecto -NORAVES II -. 

Información detallada sobre esta acción se puede consultar en Morey y Bécares (2026b).  

3.3. Modelos de adecuación de hábitat  

El modelado de nicho ecológico se ha convertido en la principal herramienta para el 
modelado de distribución de especies (Cruz -Cárdenas et al., 2014). Los modelos de 
distribución muestran una predicción de la distribución de la especie en base a las 
observaciones obtenidas (en este caso los datos de seguimiento remoto para cada una de 
las especies estudiadas), y la combinación de estas con información ambiental 
georreferenciada (variables dinámicas como la concentración de clorofila o la 
temperatura superficial del mar; y variables estáticas como la batimetría, la dista ncia a la 
isobata 200m, etc).  

3.3.1. Metodología  

El proceso de selección de las variables ambientales consideradas en los modelos se ha 
definido en base a información bibliográfica (Bécares et al., 2015; Arcos et al., 2009) , y han 
sido generadas específicamente p ara las especies objeto de estudio. Estas variables junto 
con los datos de seguimiento remoto a partir de los emisores GPS -GSM, han permitido 
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analizar la distribución espacial de las especies reproductoras durante la reproducción y 
de las especies migrator ias en aguas de la Demarcación Noratlántica.  

Los modelos de idoneidad de hábitat se han desarrollado con el método de la Máxima 
Entropía, implementado en el software Maxent (versión 3.4.4), permitiendo trabajar con 
datos de sólo presencia. Este es el caso de los datos de seguimiento remoto, ya que sólo 
aportan información de los ejemplares marcados, sin ofrecer datos de la localización del 
resto de ejemplares de la población y de las áreas no utilizadas por la especie (Edrén et al., 
2010). 

Para evitar sobre rr epresentar a unos ejemplares respecto a otros, se seleccionan un 
número igual de localizaciones para cada ejemplar (5 puntos al día por individuo). Se 
eliminaron  los puntos en tierra para las distintas especies, especialmente abundantes 
para la gaviota p atiamarilla, pues la modelización se realiza únicamente en el ámbito 
marino.  

Para definir una resolución espacial de trabajo se ha considerado suficiente 0.01º como 
tamaño de pixel. Si las variables descargadas o creadas tenían una resolución mayor, se 
ha  adaptado su  resolución. En todas las variables se ha utilizado un sistema de 
coordenadas geográficas (datum WGS -1984). 

Las variables estáticas utilizadas han sido la información batimétrica, proveniente del 
modelo Emodnet. Derivado del mismo modelo obtene mos la variable pendiente y la 
distancia a la isobata 200 (Tabla 2). Se utiliza también la distancia a costa, calculada como 
capa de coste. En el caso de las especies nidificantes en la Demarcación noratlántica, se 
utiliza la variable distancia a la coloni a de cría.  

En cuanto a las variables dinámicas, se han utilizado la concentración de clorofila a y la 
temperatura en la superficie marina. La clorofila a, un pigmento producido por el 
fitoplancton, puede ser inferido mediante sensores específicos instalado s en 
determinados satélites que son sensibles a las longitudes de onda reflejadas por dichos 
pigmentos (Carder et al., 2004). La concentración de clorofila a es frecuentemente 
utilizada para identificar las áreas de mayor productividad biológica en el océa no, y suele 
determinar la abundancia de consumidores intermedios (macrozooplancton y pequeños 
peces epipelágicos), lo que en última instancia puede relacionarse con la presencia de 
depredadores sup eriores, como las aves marinas.  
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Tabla 2. Variables utilizadas en el proceso de modelización espacial para las especies estudiadas  

 

Las variables ambientales o de calibrado, junto con las localizaciones procedentes del 
seguimiento remoto con emisores GPS (datos de presencia), han permitido analizar la 
distribución espacial de cada especie en aguas costeras y oceánicas. Para cada modelo se 
ha escogido realizar 5 réplicas cogiendo un 70% de los datos para crear el modelo y un 
30% para validarlo. Finalmente se han promediado las 5 réplicas para  obtener un modelo 
por especie. Los resultados que se obtienen a partir del proceso de modelización 
predictiva son una aproximación estadística a la realidad y por lo tanto es necesario 
evaluar su capacidad para predecir los valores en zonas donde el model o no se haya 
calibrado. Generalmente se realiza un método de calibración cruzada en que el modelo 
se construye con una parte de los datos de la especie seleccionados al azar y se evalúa 
con el resto de los datos para comprobar su capacidad de predecir los nuevos valores 
(Guisan y Zimmermann, 2000). Este ha sido el método utilizado para la evaluación de los 
m odelos.  

La capacidad predictiva de los modelos se ha evaluado con el estadístico AUC (Area Under 
the Curve). Este estadístico mide el área bajo la curva  ROC (Receiver Operating 
Characteristics), que representa el poder discriminatorio para separar las presencias 
entradas en el modelo y las ausencias. En definitiva, un valor alto de AUC indica una gran 
capacidad para diferenciar los ambientes idóneos. Valo res de AUC superiores a 0.9 indican 
un poder discriminatorio excelente, valores entre 0.7 y 0.9 un nivel razonable de 
discriminación, y valores entre 0.5 y 0.7 se relacionan con niveles marginales de 
discriminación (Pearce y Ferrier, 2000).  

La colinealida d entre las variables ambientales se evaluó por separado para cada especie, 
previamente a la realización de los modelos, mediante el cálculo de correlaciones de 
Pearson por pares y factores de inflación de la varianza (VIF) (Zuur et al. 2010). Los análisis  
ʼˋ☻ʰ͙ΚΚˋ̳ʂʰ͚̍͊☻Ωˋ☻Κˋʂ̳̍ІʂΚ͙͊☻υη̳̍̍Іʂ͊ʼ͙☻̳͙Ω☻ΒʂΘυˋηˋΩ☻ʼˋ☻ļ☻דʰ͙ΚΚΒ̳͙ηה☻ꜞϧ☻⃰♠ⅎℓꜟ☻ꜞƉˋ̍☻ˋη☻ʂ̳♠☻ℓ⃰ℓ℅ꜟ☻
ϸ☻ ☻הυΩʼ̈́ד ꜞϧ☻ ℅♠℅ⱷ18) (Naimi et al., 2015). Las variables oceanográficas no mostraron 
ʰ͙̳̍͊ˋʂ̳̍ʼʂʼ☻Ω̍˱͊̍˯̍ʰʂη̍ϧʂ☻ꜞƃÄ©☻ ☻™ꜟ☻ϸ☻͙͊☻ˋΩηʂʧʂ͊☻ʰ͙ΚΚˋ̳ʂʰ͙̍͊ʂʼʂΩ☻ꜞΚ☻ ☻ ⃰♣℮5). 
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Figura 29. Evaluación de la multicolinealidad entre predictores ambientales mediante el Factor de Inflación 

de la Varianza (VIF) (A) y Matriz de correlación de Pearson (B) (ejemplo con Morus bassanus).  

3.3.2. Gaviota patiamarilla  

Al tratarse de individuos reproductores, los modelos identifican la distancia a la colonia 
como la variable de mayor peso en los tres periodos analizados. Sin embargo, la 
importancia relativa de esta variable disminuye progresivamente tras la finalización del 
periodo reproductor. En los modelos postreproductores de verano y otoño adquieren 
mayor relevancia las variables relacionadas con la batimetría del fondo marino, así como 
la distancia a la costa y la concentración de clorofila a (Chl -a) en verano, y la  temperatura 
superficial del mar (SST) en otoño (Figura  30).  
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Figura 30 . Modelo de adecuación del hábitat para el periodo reproductor y post reproductor (estival y otoñal) 
de gaviota patiamarilla Larus michahellis, realizado a par tir de datos GPS de individuos nidificantes del islote 

Sisargas (Galicia), durante la temporada . 
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3.3.3. Pardela cenicienta atlántica  

Aunque los viajes de las pardelas cenicientas han abarcado áreas muy extensas, al tratarse 
de ejemplares reproductores, lógicament e la colonia de cría ha tenido un peso muy 
importante a la hora de concentrar la actividad, no solo porque las pardelas tienen que 
volver de manera frecuente al nido, sino porque en ocasiones alternan viajes largos con 
viajes cortos, en los que se alimenta n en un área relativamente pequeña a distancias 
cortas en comparación  con sus viajes largos (Figura 31 ). 

 
Figura 31. Modelo de adecuación del hábitat de pardela cenicienta Calonectris borealis para el periodo 

prepuesta/incubación y periodo de cría de pollos, realizado a partir de datos GPS de individuos nidificantes 
del islote Sisargas e Islote Coelleira (Galicia), durante la temporada 2025.  
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3.3.4. Alcatraz atlántico  

Los marcajes en el mar de esta especie han generado datos muy diversos, desde 
ejemplares que han realizado una migración dando muy pocos datos en la zona de 
estudio, hasta otros que han pasado varias semanas en la zona, por lo que el aporte de 
datos por parte de cada uno a los modelos es dispar. Sin embargo, se considera una b uena 
aproximación, ya que los modelos lo que van a definir es la utilización del hábitat marino, 
y un ejemplar que pasa más tiempo en la zona, es lógico que aporte mayor peso al modelo 
que uno que en uno o dos días atraviesa todo el Cantábrico.  

Tal y como muestran los resultados, la especie es mayoritariamente costera, siendo 
especialmente óptimo el hábitat en la zona norte de Galicia y Asturias (Figura 32).  

 
Figura 32. Modelo de adecuación del hábitat de alcatraz atlántico Morus b assanus, realizado a partir de 

datos GPS de individuos invernantes en el Golfo de Vizcaya. Octubre y noviembre de 2025.  

3.3.5. Pardela capirotada  

La pardela capirotada es una especie migratoria en el atlántico, pero que puede llegar a 
pasar varios meses aprovecha ndo la riqueza de estas aguas. Los resultados observados 
indican como se trata de una especie que no suele acercarse a costa y ligada al borde de 
plataforma o zonas de la plataf orma cercanas al talud (Figura 33 ). 
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Figura 33. Model o de adecuación del hábitat de pardela capirotada Ardenna gravis, realizado a partir de 

datos de 2 GPS de individuos invernantes en el Golfo de Vizcaya. Octubre y noviembre de 2025.  

3.3.6. Pardela balear  

A diferencia del resto de especie migratorias, los datos de  pardela balear hacen referencia 
a su migración hacia el norte / este, y se dispone de muchos datos en zonas de invernada 
en las costas francesas. Dado que el ámbito de modelización incluía estas aguas, el peso 
que han adquirido en el modelo ha sido alto. En general, en la costa ibérica los 
movimientos han sido muy costeros, y aunque muchos ejemplares acaban cruzando 
hacia Francia a través del Golfo de Vizcaya, estos trayectos representan poco tiempo 
respecto al total, por lo que no quedan reflejados en los  mo delos (Figura 34 ). 
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Figura 34 . Modelos de adecuación del hábitat de pardela balear Puffinus mauretanicus, realizado a partir de 

datos GPS de individuos invernantes en el Golfo de Vizcaya en 2022, 2024 y 2025.  
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La metodología y r esultados de esta acción se pueden consultar con mayor grado de 
detalle en Morey y Bécares, 2026c.  

3.4. Zonas importantes para las especies en el mar  

La selección de áreas prioritarias para las especies estudiadas, con el objetivo de designar 
nuevas ZEPAS o de  ampliar las existentes, se ha abordado a partir de la selección de  las 
mejores zonas de los modelos de distribución en el mar.  

Dadas las diferencias entre periodos del ciclo observadas para la gaviota patiamarilla y la 
pardela cenicienta, y con el fin de abarcar la variabilidad interanual, se ha optado por 
solapar las zonas de mejor adecuación del hábitat de cada periodo estudiado, para así 
incorporar en la propuesta todas las zonas importantes. Para seleccionar las mejores 
zonas de cada año se ha optado p or seleccionar aquellas con un índice de adecuación 
(valores de 0 -1) superior a 0.7.  

Una vez realizado el solape de estas áreas, se ha delimitado un polígono que englobe 
aquellas zonas.  

En conjunto, este enfoque permitió identificar las áreas con mayor ido neidad ambiental y 
uso por parte de las especies, constituyendo la base científica para la propuesta de nuevas 
zonas marinas a proteger.  

3.4.1. Gaviota patiamarilla  

Al tratarse de individuos reproductores, durante la época de cría las áreas próximas a la 
colonia de Sisargas constituyen las zonas de mayor relevancia. Sin embargo, al incorporar 
los modelos correspondientes al verano y otoño, posteriores a la reproducción, se 
identifican también otras áreas de alto valor para la especie, tanto al sur de Galicia ⸗ com o 
Finisterre y las rías de Arousa, Pontevedra y Vigo ⸗ como al este de Sisargas, entre Malpica 
y A Coruña. Es importante tener en cuenta que los modelos de adecuación de hábitat 
presentados se refieren exclusivamente al medio marino y a los individuos repro ductores 
de la colonia. En el caso de una especie que emplea de forma significativa recursos 
antropogénicos terrestres ⸗llegando a pasar hasta un 60 % de su tiempo durante la época 
de cría en áreas como vertederos y otras áreas terrestres donde se alimenta n⸗ este factor 
debe considerarse de manera especialmente relevante al interpretar y anal izar su uso del 
hábitat (Figuras 35 y 36 ). 
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Figura 35. Mejores zonas marinas de los 3 modelos de adecuación del hábitat de gaviota patiamarill a 

(periodo reproductor, periodo postreproductor estival y otoñal), para el año 2025., para individuos 
reproductores del islote Sisargas. Zonas con valores de adecuación del hábitat > 0,7.  

 
Figura 36. Áreas marinas propuestas como zonas de especial importancia para la conservación de la gaviota 
amarilla (datos procedentes de primavera, verano y otoño de individuos reproductores) en la costa gallego -

cantábrica. Se muestran también las zonas ZAPER (zo zonas de alto potencial para la i nstalación de la eólica 
marina, POEM) y el límite de las actuales ZEPAS marinas.  

3.4.2. Pardela cenicienta atlántica  

Las áreas importantes para las pardelas cenicientas reproductoras de las colonias de 
Sisargas y Coelleira se concentran en gran medida alrededor d e las colonias de cría, al 
tratarse de ejemplares reproductores. De esta manera, aunque los viajes de las pardelas 
cenicientas han abarcado áreas muy extensas, la colonia concentra gran parte de su 
actividad, tanto porque las pardelas tienen que volver de manera frecuente al nido, y 
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porque en ocasiones alternan viajes largos con viajes cortos, en los que se alimentan en 
un área relativamente pequeña a distancias cortas de la colonia en comparación con sus 
viajes largos. Finalmente, las áreas de mayor import ancia para las pardelas cenicientas se 
concentran en las zonas costeras del norte de Galicia, desde Finisterre hasta la c osta de A 
Mariña lucense (Figuras 37 y 38 ). 

 
Figura 37. Mejores zonas de los modelos de adecuación del hábita t de pardela cenicienta reproductora de 
islotes Sisargas y Coelleira -Galicia -, para el año 2025. Zonas con valores de adecuación del hábitat > 0.7.  

 
Figura 38. Área propuesta como zona de especial importancia para la conservación  de la pardela cenicienta 

reproductora de islotes Sisargas y Coelleira -Galicia -, para el año 2025, en la costa gallego -cantábrica. Se 
muestran también las zonas ZAPER (zonas de alto potencial para la instalación de la eólica marina, POEM) y 

el límite de l as actuales ZEPAS marinas.  
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3.4.3. Alcatraz atlántico  

Las zonas identificadas como más importantes por los modelos de adecuación del hábitat 
para el alcatraz atlántico muestran que la especie es mayoritariamente costera, con 
hábitats especialmente óptimos en el no rte de Galicia y Asturias (Figuras 39 y 40 ). 

 
Figura 39. Mejores zonas del modelo de adecuación del hábitat de alcatraz atlántico en migración en la 

costa gallego -cantábrica, para el año 2025. Zonas con valores de adecuación del h ábitat > 0.7.  

 
Figura 40 . Área propuesta como zona de especial importancia para la conservación del alcatraz atlántico 
durante la migración en la costa gallego -cantábrica. Se muestran también las zonas ZAPER (zonas de alto 

potenci al para la instalación de la eólica marina, POEM) y el límite de las actuales ZEPAS marinas.  
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3.4.4.  Pardela capirotada  

Las mejores zonas del modelo de adecuación del hábitat para la pardela capirotada 
corresponden a áreas asociadas al borde de la plataforma conti nental o a zonas de la 
plataforma próximas al talud, tratándose de una especie que, en general, no se acerca a 
la costa. Se identifican áreas relevantes en los modelos tanto en Galicia (frente a Estaca 
de Bares), como en Asturias (principalmente en la zona  centro -occidental) y en Cantabria. 
Hay que tener en cuenta el bajo número de individuos equipados, por lo que se trata de  
un modelo basado en solo dos ejemplares, lo que implica limitacion es en su 
interpretación (Figuras 41 y 4 2). 

 
Figura 41. Mejores zonas del modelo de adecuación del hábitat de pardela capirotada en migración en la 

costa gallego -cantábrica, para el año 2025. Zonas con valores de adecuación del hábitat > 0.7.  

 
Figura 42. Área propuesta co mo zona de especial importancia para la conservación de la pardela capirotada 

durante la migración en la costa gallego -cantábrica. Se muestran también las zonas ZAPER (zonas de alto 
potencial para la instalación de la eólica marina, POEM) y el límite de la s actuales ZEPAS marinas).  
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3.4.5. Pardela balear  

Los modelos de adecuación del hábitat de la pardela balear en la costa ibérica, reflejan la 
importancia de las zonas eminentemente costeras para esta especie. Las áreas más 
importantes identificadas se encuentran e n  aguas costeras gallegas (Figuras 43 y 44 ). 

 
Figura 43 . Solape de las mejores zonas marinas de los modelos de adecuación del hábitat de pardela balear 

en migración en la costa gallego -cantábrica en las temporadas 2022, 2024 y 202 5. Zonas con valores de 
adecuación del hábitat > 0.7.  

 
Figura 44 . Área propuesta como zona de especial importancia para la conservación de la pardela balear en 
migración en la costa gallego -cantábrica. Se muestran también las zona s ZAPER (zonas de alto potencial 

para la instalación de la eólica marina, POEM) y el límite de las actuales ZEPAS marinas.  
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3.4.6.  Propuesta de ampliación de la Red Natura 2000 marina  

Los resultados obtenidos en el proyecto indican que la mayor parte de las zonas 
identificadas como importantes quedan incluidas dentro de la actual red de ZEPA 
marinas, principalmente al estar englobadas por la ZEPA del corredor migratorio. 
Únicamente se han detectado excepciones asociadas al alcatraz atlántico ⱷ 3 polígonos, 
en el oc cidente, centro y oriente asturiano - y varios polígonos correspondientes a la 
pardela capirotada en Asturias y Cantabria (Figura 45).  

En el caso de la pardela capirotada, algunas de las zonas delimitadas solapan con el 
corredor migratorio, aunque exceden l igeramente sus límites hacia el exterior. No 
obstante, la información disponible para esta especie se considera todavía insuficiente 
para justificar la propuesta de nuevas áreas, dado que los resultados se basan únicamente 
en el seguimiento de dos ejemplar es, uno de ellos durante un periodo muy reducido. En 
el caso del alcatraz atlántico, aunque el número de individuos equipados es mayor, la 
muestra sigue considerándose limitada para plantear, por el momento, una ampliación o 
designación de nuevas zonas.  

En  conjunto, los resultados no permiten extraer conclusiones definitivas. La continuidad 
de los trabajos en NORAVES II permitirá incrementar el volumen de datos de seguimiento 
remoto, mejorar la representatividad de las muestras y valorar con mayor solidez l a 
posible necesidad de proponer nuevas zonas de interés para estas especies.  

En este contexto, se subraya la importancia de elaborar y cumplir los planes de gestión de 
las ZEPA como herramientas clave para la aplicación efectiva de medidas de conservación 
y gestión; que permitan minimizar amenazas potenciales, como la captura accidental y 
otros impactos asociados a las actividades humanas, especialmente dentro de la ZEPA 
marina del corredor migratorio, dada su relevancia en la distribución de las especies 
estudiadas. En la misma línea, se pone de relieve la importancia de desarrollar programas 
de seguimiento sólidos y continuados que permitan evaluar el estado de las poblaciones 
dentro de las ZEPAs.  
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Figura 45 . Áreas de especial imp ortancia para la conservación de 2 especies de aves marinas reproductoras y 

3 especies migratorias en la Demarcación noratlántica.  

La metodología y resultados de esta acción se pueden consultar con mayor grado de 
detalle en Morey y Bécares, 2026d.   
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4.  Evaluac ión de la interacción entre aves 
marinas y pesca  

Si bien en apartados anteriores ya se evaluó someramente la relación entre las especies 
objetivo y la actividad pesquera a través del análisis del solape entre los resultados del 
seguimiento remoto GPS -GSM y  la geolocalización de las embarcaciones pesqueras 
mediante VMS, en este bloque se presentarán los resultados de todo un conjunto de 
acciones destinadas especificamente a este objetivo, evaluado desde diferentes 
metodologías:  

- Evaluación de la mortalidad de  aves marinas según información previa disponible 
de programas de observación a bordo . 

- Embarques específicos en buques de pesca.  
- Colaboración con el sector pesquero.  

4.1. Evaluación de la mortalidad de aves marinas según 
información previa disponible de p rogram as de 
observación a bordo  

Para alcanzar una mayor compresión sobre la interacción entre las aves marinas y la 
actividad pesquera, es necesario conocer qué artes tienen un mayor impacto sobre las 
diferentes poblaciones de aves, que junto con la determinació n de las áreas donde hay 
una mayor probabilidad de encuentro entre pescadores y aves, la cual se obtiene de la 
elaboración de mapas de riesgo, permitirán aplicar medidas de mitigación que eliminen 
o reduzcan este impacto de forma más eficiente.  

Con el fin de conocer qué artes presentan las mayores BPUE de aves (por sus siglas en 
inglés Bycatch per Unit Effort ), se analizan diferentes fuentes que proporcionen 
información sobre su captura accidental en los últimos años.  

Actualmente se puede obtener informació n de bycatch de aves de:  

- Institutos de Investigación marina, ONGs, cooperativas u otras entidades de 
investigación marina  

o Programas de observación a bordo (OAB)  
o Monitoreo electrónico remoto (REM)  
o Observación en puerto (entrevistas)  
o Redes de varamiento  

- Sect or pesquero  
o Auto -muestreo (p. ej. aplicaciones móviles)  
o Diario Electrónico de A bordo (DEA)  

En los últimos años, también se desarrollaron diferentes aplicaciones móviles de ciencia 
ciudadana, no solo del sector pesquero, para obtener datos de captura accid ental de 
forma oportunista (Ejemplo: ICAO, iNaturalist,ect.).  
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Se presentará información de cuatro fuentes de datos, aportando las dos primeras, datos 
de todo el caladero Cantábrico -Noroeste, y las dos últimas de aguas gallegas:  

1. Programa de observación a bo rdo de la flota española no vasca en las Subáreas 
FAO 27.6 -27.9, en el marco de la Data Collection Framework  (DCF). Gestionado por 
el Instituto Español de Oceanografía (en adelante IEO).  

2. Programa de observación a bordo de la flota española que opera en el caladero 
Cantábrico -Noroeste y golfo de Vizcaya, dedicado al monitoreo de captura 
accidental de especies ETP (por sus siglas en inglés Endangered, Threatened and 
Protected species ). Gestionado por la Secretaría General de Pesca.  

3. Programa de observación a b ordo de la flota artesanal gallega. Gestionado por la 
Unidad Técnica de Pesca de Bajura (UTPB) ⱷ Xunta de Galicia.  

4. Proyecto piloto con monitoreo electrónico remoto (REM). Marco del proyecto 
MERMACIFRA (MAP2021 -02 -001). 

A esta información hay que añadirle l a presentada en los respectivos  apartados de este 
informe sobre e mbarques en buques pesqueros, encuestas  al sector pesquero sobre 
capturas accid entales de aves marinas, c uadernos de datos de capturas accid entales de 
aves marinas, p ruebas piloto de medidas de mitigació n en artes de palangre y p ruebas 
piloto de medidas de mitigación en artes de enmalle.  

4.1.1. Programa de observación a bordo de la flota española no vasca en las 
Subáreas FAO 27.6 -27.9, en el marco de la Data Collection Framework 
(DCF)  

El OAB para el seguimiento de la actividad pesquera de la flota española no vasca que 
opera en las Subáreas FAO 27.6 - 27.9 se estableció en el 2003 bajo el DCF, y tiene un 
esquema de muestreo especialmente destinado a recolectar muestras de talla y volumen 
de descarte d e las capturas comerciales en el mar. Dicho muestreo se realiza para todas 
las especies enumeradas en la Tabla 1 del anexo de la EU, 2021. Este programa está 
gestionado por el IEO.  

El esquema de muestreo se centra en los métiers que utilizan artes de pesca  menos 
selectivos y que, por lo tanto, generan mayor cantidad de descartes.  

La población pesquera objetivo incluye los buques españoles no vascos de arrastre y 
enmalle industrial que faenan en los caladeros nacionales Cantábrico -Noroeste y golfo de 
Cádiz, así como los buques arrastreros de aguas europeas no ibéricas dirigidos a la pesca 
de gallo norte ( Lepidorhombus whiffagonis ). Hasta el 2022, la modalidad de cerco del 
subcaladero Golfo de Cádiz también estaba incluido en este programa, pero desde 2023, 
este métier comenzó a ser muestreado en puerto y se ha dejado de muestrear a bordo.  

Se han establecido los siguientes cinco estratos de muestreo:  

1. IEO_P1_S_CN_GNS: redes de enmalle fijas dirigidas a la merluza (GNS_DEF_90 -
99_0_0) y a rape blanco (GNS_DEF_>=22 0_0_0) en el caladero Cantábrico -noroeste.  
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2. IEO_P1_S_CN_TB: arrastreros de fondo con puertas en el caladero Cantábrico -
͙͊Κ͙ˋΩηˋ☻Θυˋ☻̍͊ʰ̳υϸˋ☻̳ʂΩ☻עʧʂʰʂΩא☻ꜞĊŕBꜚUe©ꜚ℮⃰-99_0_0), de gran abertura vertical o 
ĊŕBꜚõĴUꜚ™™-64_0_0) y de pareja (PTB_MPD_55ꜞ☻אυΚˋ̳ˋΚʂΩ̣ע -64_0_0).  

3. IEO_P1_S_GC_OTB: arrastreros de fondo con puertas del caladero del Golfo de Cádiz 
(OTB_MCD_55 -64_0_0).  

4. IEO_P1_S_GC_PS: cerqueros del caladero del Golfo de Cádiz (PS_SPF_>0_0_0).  
5. IEO_P1_S7_OTB: arrastreros de fondo con puertas dirigidos a gallos en  la Subárea 

ICES 27.7 (OTB_DEF_70 -99_0_0).  

Hasta 2017, el programa OAB del IEO también incluía el muestreo de la flota artesanal de 
enmalle de caladero nacional Cantábrico -Noroeste, pero debido a su alta tasa de rechazos 
y la escasa calidad de los datos re cogidos, finalmente se optó por eliminarla del listado de 
métiers objetivo. En el caso del rasco, a partir de 2022 no hay observación de mareas 
debido a la reducción de su esfuerzo pesquero.  

El barco -marea representa la Unidad Primaria de Muestreo (PSU, po r sus siglas en inglés: 
Primary Sampling Unit ). La selección de la PSU se realiza mediante muestreo aleatorio 
simple con reemplazo en los cuatro primeros estratos. Toda la flota objetivo es susceptible 
de ser muestreada, excluyendo las embarcaciones artesa nales, sin habitabilidad para 
albergar observadores/as a bordo. En el quinto estrato, la PSU la selecciona directamente 
la Asociación Pesquera por razones operacionales, por lo que debe considerarse un 
muestreo no probabilístico quasi aleatorio sin reempla zo. 

Se observan todos los lances de la marea, preferentemente la fase de presorting  y sorting , 
es decir, aquellas fases de la maniobra que tienen lugar a bordo del buque, antes de 
procesar la captura y después, respectivamente. Se realiza un muestreo concu rrente de 
todas las categorías de captura (captura retenida, descartes y fracción por debajo del 
tamaño mínimo (BMS, por sus siglas en inglés: Below Minimum Size )). En segundo lugar, 
se recopila información sobre capturas accidentales de especies ETP, así como datos 
sobre basura marina. Cuando ocurre una captura accidental, tanto si los individuos son 
subidos a bordo como si son liberados inmediatamente, se anota la especie, la longitud y 
sexo de los ejemplares, si es posible. Además de la información deriv ada del muestreo 
biológico, también se recoge información de los datos técnicos de la marea y lance.  

Los datos se almacenan a nivel nacional en la base de datos SIRENO, gestionada por el 
IEO, y a nivel internacional se almacenan en la nueva base de datos r egional RDBES (por 
sus siglas en inglés: Regional DataBase and Estimation System ), que desde 2024 
sustituye a la base de datos regional RDB) (por sus siglas en inglés: Regional Database ). 

Se obtuvo una cobertura de entre un 0,04 y un 1,88% de las mareas to tales anuales en el 
caladero nacional Cantábrico -Noroeste  para los distintos metiers.  

En el periodo observado, 2017 -2023, no se reportó  ninguna captura accidental de aves.  
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4.1.2. Programa de observación a bordo de la flota española que opera en el 
caladero Cantáb rico -Noroeste y golfo de Vizcaya, dedicado al monitoreo 
de captura accidental de especies ETP  

En 2020 se inició, en las aguas del golfo de Vizcaya y Península Ibérica, un programa de 
observación a bordo dedicado al seguimiento de la captura accidental de m amíferos 
marinos y otras especies ETP. Este programa está gestionado por la Secretaría General de 
Pesca del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación (SGP -MAPA) con el apoyo 
técnico del IEO y la colaboración de AZTI.  

El objetivo de este programa es doble. Por una parte, realizar un seguimiento específico y 
temporal de la captura accidental de especies ETP, añadiendo además de los cetáceos 
otras especies descritas en la Tabla 1D de la Decisión de Ejecución (UE) 2016/1251 de la 
Comisión de 12 de julio de 2016, para optimizar la inversión requerida en la ejecución del 
programa. Por otra parte, obtener datos que puedan ser comparados con los recogidos 
por la DCF y detectar estadísticamente las posibles discrepancias entre ambos 
programas. De este modo, se  podrán determinar los cambios metodológicos apropiados 
y/o el aumento de la cobertura necesarios para que el programa de observación a bordo 
de las áreas ICES permita estimar adecuadamente la captura accidental.  

El programa originalmente se centró en la o bservación de las flotas españolas de redes 
fijas de enmalle y arrastre en pareja en aguas del caladero nacional Cantábrico -Noroeste 
(divisiones ICES 27.8c y 27.9a) y aguas francesas del golfo de Vizcaya (divisiones ICES 
27.8abd), aunque posteriormente se fue extendiendo a otras artes como el arrastre de 
fondo con puertas y el cerco. La duración inicial de este programa piloto fue de 1 año, 
comenzando en octubre de 2020. Sin embargo, se ha prolongado y continuado sin 
interrupciones hasta la actualidad (202 6). 

En la primera fase del programa, se establecieron cinco  estratos de muestreo:  

- Arrastre en pareja de la modalidad de arrastre de fondo de caladero Cantábrico -
noroeste en las Divisiones ICES 27.8c y 27.9aN (PTB_MPD_55 -64_0_0).  

- Arrastre en pareja de aguas  francesas en las Divisiones ICES 27.8abd (PTB_DEF_70 -
99_0_0).  

- õ͙ʼʂ̳̍ʼʂʼ☻ʼˋ☻ˋ͊̈́ʂ̳̳ˋ☻η̍Β͙☻עϧ͙̳ʂ͊ηʂא☻Θυˋ☻͙ΒˋΚʂ☻ˋ͊☻ʰʂ̳ʂʼˋΚ͙☻͊ʂʰ͙̍͊ʂ̳☻Jʂ͊ηʃʧΚ̍ʰ͙-
noroeste en las Divisiones ICES 27.8c y 27.9aN (GNS_DEF_90 -99_0_0).  

- õ͙ʼʂ̳̍ʼʂʼ☻ʼˋ☻ˋ͊̈́ʂ̳̳ˋ☻η̍Β͙☻עΚʂΩʰ͙א☻Θυˋ☻͙ΒˋΚʂ☻ˋ͊☻caladero nacional Cantábrico -
noroeste en las Divisiones ICES 27.8c y 27.9aN (GNS_DEF_>=220_0_0).  

- Enmalle de fondo en las Divisiones ICES 27.8abd (GNS_DEF_100 -119_0_0). 

En la segunda fase, que comenzó en julio de 2021, se aumentó la cobertura de 
observación  en un 50% y se incorporaron tres nuevos estratos de muestreo:  

- Arrastre de fondo con puertas del caladero Cantábrico -noroeste en las Divisiones 
ICES 27.8c y 27.9aN y en las Divisiones ICES 27.8abd, comenzando en las últimas en 
enero de 2022 (OTB_DEF_70 -99_0_0). 
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- Flota artesanal que opera en el caladero Cantábrico -noroeste en las Divisiones 
ICES 27.8c y 27.9aN, que incluye muestreos en enmalle (GNS_DEF_60 -69_0_0 y 
GTR_DEF_60 -69_0_0), palangre (LLS_DEF_0_0_0) and nasas (FPO_MOL_>0_0_0).  

- PS_SPF_>0_0_0: cerco d el caladero Cantábrico -noroeste (Subárea 8 y División ICES 
27.9aN).  

La asignación de la PSU, selección de buque, y anotación de rechazos de este programa 
sigue la misma metodología que el programa de observación a bordo para la evaluación 
de recursos pesq ueros en el área del ICES (Divisiones 27.6 -27.9). 

El número de mareas observadas en los métiers  objetivo de este programa en el caladero 
nacional Cantábrico -Noroeste  respecto a las mareas totales anuales en cada métier  
representó una cobertura de entre el 0,00 y el 4,03%.  

El bycatch  total de aves registrado desde octubre de 2020 hasta diciembre de 2023 es de 
46 individuos, siendo 36 de ellos alcatraces ( Morus bassanus ), lo cual la convierte en la 
especie que más interactúa con la pesca ( ¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia. ). En cuanto al arte de pesca con mayor captura accidental, fue la pareja de 
arrastre de fondo, con 15 individuos y las artes de enmalle, con 14, frente a los 3, 2 y 4, 
capturados en palangre de fondo, arrastre de fondo y cerco , respectivamente. Pero esta 
información debe de ser interpretada conjuntamente con la cobertura de observación de 
cada estrato de muestreo, por lo que, atendiendo a los valores de la BPUE ( bycatch  por 
días de pesca observados), son las artes de enmalle la s que de forma general presentan 
valores mayores.  

Tabla 3. Captura accidental de aves registrada en el OAB de la flota española que opera en el caladero 
Cantábrico -Noroeste, dedicado al monitoreo de captura accidental de especies E TP, poraño, métier y división 
ICES. BPUE = bycatch por unidad de esfuerzo observado (días de pesca).  

Año Métier  
División 

ICES 

Días de 
pesca 
obs. 

Spp. 
No. 

Incidentes  
No. 

Individuos  
Condición 
de captura  

BPUE 

2020 

GNS_DEF_90-99_0_0 27.8.c 18 
Morus 
bassanus 

1 3 Vivo 0,17 

PTB_MPD_55-64_0_0 27.8.c 25 
Morus 
bassanus 

1 1 Dañado 0,04 

2021 

GNS_DEF_90-99_0_0 27.8.c 90 
Morus 
bassanus 

3 5 Vivo 0,06 

PTB_MPD_55-64_0_0 27.8.c 99 
Morus 
bassanus 

1 1 Vivo 0,01 

PTB_MPD_55-64_0_0 27.8.c 99 
Morus 
bassanus 

3 4 Muerto 0,03 

PTB_MPD_55-64_0_0 27.8.c 99 
Morus 
bassanus 

1 3 Desconocido 0,03 

2022 GNS_DEF_>=220_0_0 27.8.c 5 
Morus 
bassanus 

2 3 Vivo 0,60 
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Año Métier  
División 

ICES 

Días de 
pesca 
obs. 

Spp. 
No. 

Incidentes  
No. 

Individuos  
Condición 
de captura  

BPUE 

GNS_DEF_60-69_0_0 27.8.c 67 

Hydrobates 
pelagicus 

1 1 Vivo 0,01 

Larus marinus 1 1 Desconocido 0,01 

GNS_DEF_90-99_0_0 27.8.c 98 

Larus marinus 1 1 Muerto 0,01 

Morus 
bassanus 

1 4 Vivo 0,04 

Puffinus 
mauretanicus 

1 1 Vivo 0,01 

LLS_DEF_0_0_0 27.8.c 19 
Larus 
michahellis 

1 1 Vivo 0,05 

PS_SPF_>0_0_0 27.8.c 41 
Larus 
michahellis 

2 2 Vivo 0,05 

PTB_MPD_55-64_0_0 

27.8.c 93 
Morus 
bassanus 

1 6 Vivo 0,06 

27.9.aN 53 
Morus 
bassanus 

1 2 Vivo 0,04 

2023 

GNS_DEF_60-69_0_0 27.8.c 14 
Morus 
bassanus 

1 1 Vivo 0,07 

LLS_DEF_0_0_0 27.8.c 18 
Morus 
bassanus 

2 2 Vivo 0,11 

OTB_DEF_70-99_0_0 27.8.c 45 
Morus 
bassanus 

1 2 Vivo 0,04 

PS_SPF_>0_0_0 27.9.aN 10 Larus spp. 1 2 Vivo 0,20 
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En la 46  se muestran los puntos geográficos en donde se han capturado aves durante el 
programa de muestreo, por especie.  

4.1.3. Programa de observación a bordo de la flota artesanal gallega  

La Unidad Técnica de Pesca de Bajura (UTPB) de la Xunta de Galicia gestiona desde 1999 
un programa de observación a bordo para el seguimiento de las pesquerías artesanales 
gallegas.  

Se toman datos de los lances realizados (posición, tiempos de largado y virado, 
profundidad y tipo de fondo, etc.). Conforme se van virando las artes, se muestrean todas 
las especies capturadas, ya sean retenidas o descartadas, incluyendo especies ETP: se 
miden, se determina el sexo y se pesan. También se toma información de las condiciones 
meteoro lógicas y del estado de la mar.  

El ámbito geográfico de este programa comprende las nueve zonas en las que la 
Administración pesquera divide el litoral gallego:  

- I Vigo  
- II Pontevedra  
- III Arousa  

Figura 46 : Mapa del caladero Cantábrico -Noroeste mostrando los puntos geográficos donde se han 
capturado aves en el OAB de la flota española dedicado al monitoreo de captura acciden tal de 

especies ETP para el periodo octubre 2020 - diciembre 2023. El tamaño de los puntos es proporcional al 
número de individuos que han interactuado con el arte.  


























































































































