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Resumen

El objetivo de este trabajo es saber si puede ¢&rarea una correlacion entre tormentas
geomagneéticas, producidas por la interaccion deti@idad solar con la magnetosfera
terrestre, y el varamiento de cetaceos. Tambiéarganalizarse si, reciprocamente,
grandes varamientos de estos animales implicamegkxtremos o variaciones, tanto
del Dst como del campo magnético local donde se produsearicallamientos de estos

mamiferos.
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1. Introduccion

Este trabajo fin de méster (TFM) tiene como firadidanalizar la posible
influencia entre los efectos de la actividad sofael varamiento de cetaceos. En
concreto, se trata de saber si puede encontrarae carrelacion entre indices
geomagnéticos, que muestran la presencia de tamegeomagnéticas, con el
encallamiento de cetaceos. La idea subyacentebes Sida actividad solar puede tener
influencia en el comportamiento de los mamiferosimog, de manera que se evidencie
si puede haber correlacion entre tormentas geortiegeéy un comportamiento
anomalo de mamiferos marinos, que acabe degenesmgaramientos inusuales de
estos animales debido a dichas condiciones geonicaméSi se detectase una posible
influencia de la actividad solar sobre el comportato de los mamiferos marinos,
cabria pensar en la posibilidad de una influenicrala sobre mamiferos terrestres en
general, y el ser humano en particular.

Como parte inicial del trabajo se ha hecho unasi@vi bibliografica para
conocer el estado del arte sobre el conocimientia @etividad solar y sus efectos en
general, y sobre los mamiferos marinos en particDiaersos estudios han mostrado la
relacion entre eyecciones de masa coronal solalEs(€M la actividad geomagnética
([Brueckner 1998], [Webb 2000], [zZhang 2006]). Senacen otros trabajos
relacionados con la actividad solar, entre los qabe destacar el estudio de las
eyecciones de masa de la corona solar en el meigplianetario [Cid 2000]; aqui se
hace referencia a los efectos de las emisionesada woronal y su interaccion con el
campo magnético terrestre en la generacion de twasmeeomagnéticas; también se
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analiza la relacién entre la actividad solar y tagbes magnéticas en el medio
interplanetario. También se han recuperado tralspjeproponen el empleo de datos de
campo magnético interplanetario para realizar prenes de actividad geomagnética
intensa [Saiz 2008].

Se conocen diversas maneras de medir la actividashagnética [Cerrato 2012]
siendo una de ellas el llamado indi€eEste pardmetro cuantifica la alteracion de la
componente horizontal del campo magnético terrestneun nimero entero del 0 al 9,
correspondiendo el valor 1 a un estado de calnrajieando el valor 5 (y superiores)
tormenta geomagnética. Asociado a este paramettbida se emplea el indid€p,
derivado del calculo de una media ponderada dedsidipara una red de observatorios
geomagneéticos. Otro método empleado es el indiEe(Auroral Electroje} que
proporciona una medida global y cuantitativa deadtividad magnética en la zona
auroral, producida por corrientes ionosféricas queden en dicha zona. Aunque
existen otros parametros para realizar estas figantones (como el indice SYMH), en
lo que a este trabajo se refiere se empleara iekibdt (Disturbance Storm Time), que
es un parametro que da informacién sobre la irdadsile la corriente de anillo medida
en observatorios geomagneéticos proximos al ecuad@stre; el motivo de ello es que
dicho indice es un buen indicador de la variaciénlal componente horizontal del
campo magnético en las grandes tormentas geomeamgBurton 1975].

En la revision bibliografica se han recuperado mases referencias relativas a
estudios de varamientos de mamiferos marinos ems#ig circunstancias y fechas. Asi,
es factible consultar trabajos sobre las causandallamientos de cetaceos en diversas
costas espafolas, como las islas Canarias [Arli€l@]2[Ortega 2009], en el litoral de
la provincia de Cadiz [De la Fuente 2011] 6 en data de Galicia [Lopez 2002].
También puede encontrarse informacion de varangemamtras zonas, como el Mar de
Irlanda [Rogan 2001] en el periodo 1994-1999, etleste de Brasil [Parente 2004] en
dos periodos distintos (1981-1990 y 1991-2002)dsta de California entre 1992 y
2001 [Colegrove 2005], o la costa Atlantica y dallfé de México de los Estados
Unidos [Waring 2000], entre otras regiones del @lan

No se encuentra consenso sobre las causas queamdosrvaramientos de
mamiferos marinos. Ciertos estudios [Greig 200%resalguna especie concreta (el
lebn marino de CaliforniaZalophus californiands apuntan diversas causas que
justifican sus varamientos, desde la malnutricicastd el cancer, asociando los
varamientos por malnutricion con los fendmenosEtiéNifio de ciertos afios (1992,
1993, y 1998), mientras que otros [Weilgart 200&fiadan que los encallamientos
pueden generarse por sefales acusticas en el @ggan otra hipdtesis [Klinowska
1985] los varamientos masivos de cetaceos vivpsahRicen exclusivamente por error,
cuando estos animales intentan emplear la topaggafimagnética para su orientacion.
Algunos autores [D’Amico 2009], [Filadelfo 2009] apitean la posibilidad de la
existencia de una relacion directa entre dichoslmaientos y el desarrollo de cierta
tecnologia naval de defensa; valoraciones similages llegado a un conocimiento
colectivo del publico a través de articulos de gaegeneral [www.elmundo]. De una
forma parecida otros autores [Fernandez 2005] apualt uso del sonar por humanos
como motivo de ciertas patologias que derivan ecallrmientos de mamiferos
marinos. Otros autores [Wells 2013] han aproveclehdaramiento de algunos de estos
animales, en concreto cierto tipo de ballenas, gatarles de dispositivos capaces de
hacer un seguimiento de sus movimientos, y asi aandeterminados patrones en
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cuanto a habitats habituales y profundidad de nasersiones realizadas por estos
animales.

A la vista de estas referencias bibliograficas fmeéntenderse que no se han
encontrado evidencias, ni a favor ni en contraladeipétesis planteada, es decir, si la
actividad solar puede tiene influencia en el vaemta de cetaceos cuando se producen
variaciones del campo magnético terrestre debildoaatividad solar. Sin embargo, en
el mes de junio de 2014, una vez presentado elpryecto de este TFM, se
encontraron ciertos articulos que deben ser meadamen este punto.

En un estudio hecho sobre el varamiento de cet&edas costas de las islas
Britanicas [Klinowska 1986], se plantea que eldaciave para entender el motivo de
los encallamientos de estos mamiferos es el matelperturbacion magnética, y no
precisamente el nivel absoluto de dicha perturlbaci®egin este estudio, si la
perturbacion magnética ocurre en un momento detewi del dia, se produciria un
borrado en un‘reloj interno de viaje” de los mamiferos marinos, que generaria su
varamiento.

Otra hipotesis [Kirschvink 1986] sostiene que latdceos emplean débiles
anomalias del campo magnético terrestre para entacion y navegacion.

Varios autores [Mazzuca 1999] hacen un estudioesebvaramiento masivo de
cetaceos en el archipiélago de Hawaii entre 193%98. Segun dicho estudio, no se
encuentra correlacion entre el encallamiento de ifeams marinos y fuertes
variaciones en el campo magnético.

A la vista de estas referencias, y una vez quesygabia realizado el principal
trabajo de obtencidén de datos, se consideré gestetio hecho en este TFM podria
ayudar bien a afianzar, o bien a rebatir, las bgiétmantenidas en los ultimos articulos
mencionados. Para llevar a cabo el estudio queresemta desde estas paginas fue
necesario recabar informacion de dos &mbitos bitaredciados: por un lado, era
necesario conocer datos relativos a indices deidexdti geomagnética, de manera que
pudiera asociarse la actividad solar con variag@melos indices geomagnéticos. Por
otro lado, se necesitaba recabar informacion sacdnamientos de cetaceos; a la vista de
la informacion obtenida se desarrollaria un prooéhto para ver posibles
correlaciones entre actividad solar, indices geotaps, y el encallamiento de
mamiferos marinos. El procedimiento se explicadetalle en el capitulo 2.

Son sobradamente conocidos los datos que propareborld Data Center
for Geomagnetisfwww.wdc], de la Universidad de Kyoto, relativdsirdice Dst. En
el momento de la redaccion de este texto (agost20dd), elWorld Data Center for
Geomagnetisnpresentaba informacidiprovisional” sobre el indic®st en el periodo
2010-2012, e informaciétfinal” para el periodo 1957-2009; estas fechas, junto con
otros datos, son tenidas en cuenta en el capitalla2ora de exponer el procedimiento
seguido en este estudio.

Al ser elDst un parametro global, su influencia debe ser cenadh junto con
parametros locales. Es por ello por lo que tamBerdeben analizar las lecturas de
magnetoémetros en zonas proximas a los lugares dangeoducen los varamientos de
los animales. Para acceder a esta informacion Isealha utilizado la red de
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observatoriodntermagnetfwww.intermagnet], que mide el campo magnéticoetdre
mediante diversas instalaciones repartidas alredddola geografia terrestre. Sera
necesario elegir una serie de estaciones de refargara cuantificar localmente el
campo magnético terrestre; este aspecto se trataés detalle en el capitulo 2.

En lo que se refiere a informacién relacionadaealoraramiento de cetaceos, se
ha buscado tener referencias lo mas amplias pesiBlealmente se han considerado
tres fuentes distintas para la elaboracion deesitelio. La primera de ellas ha sido la
base de datos sobre varamientos de cetaceos devierdidad de Valencia, disponible
en Internet [www.bevacet]Bevacet” da informacion de varamientos acontecidos a lo
largo de la geografia espafiola, pero también peopwa informacion sobre
varamientos producidos en aguas mediterraenas des opaises europeos,
principalmente Francia (en su costa mediterrarigdip y Grecia. La segunda fuente de
datos sobre encallamiento de mamiferos marinosdaala proporcionada por &K
Cetacean Strandings Investigation Programnigmww.ukstrandings], que da
informacion sobre el varamiento de mamiferos marew las costas del Reino Unido.
Finalmente, laNational Oceanic and Atmospheric Administrati®mOAA), agencia
federal de los Estados Unidos de América que tratias condiciones de los océanos y
la atmosfera, proporciona en su pagina web [wwvahodormacién sobre varamiento
de cetaceos en las costas estadounidenses deldediiéxico.

Por lo tanto, el objetivo de este TFM es analizgougde haber una relacion
entre la variacion del campo magnético terrestehidb a la actividad solar, y el
varamiento de mamiferos marinos. Se trata, pootatg intentar saber si una mayor
actividad solar, traducido en valores extremosingice Dst y de variaciones locales
del campo magnético terrestre, pueden influir dir@ente en un mayor o un menor
namero de encallamiento de cetaceos. Para elle, ésthblecerse un método que ayude
a estudiar el varamiento de los mamiferos marimosdichas variaciones magnéticas.
Este procedimiento se detalla seguidamente.
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2. Procedimiento experimental

Como se ha mencionado en el capitulo 1, este trdivafle master tiene como
finalidad analizar la posible influencia entre lefectos de la actividad solar y el
varamiento de cetaceos. Por ello, la primera difiduradicaba en la eleccion de un
periodo de estudio que permitiera obtener un nurseficiente de datos para poder
realizar un andlisis con fiabilidad. Ademas, deddtablecerse la metodologia a seguir
sobre la informacion relacionada con el encallatoietle mamiferos marinos, su
relacion con la actividad geomagnética, y la foenague se presenta la informacion.
Estos aspectos son tratados a continuacion erglasrstes epigrafes.

2.1. Primera aproximacion del periodo de estudie.Una de las primeras tareas a
determinar era la fijacién del periodo objeto dedis, si bien ese hecho dependia de la
posibilidad de obtener datos fiables tanto de @&®ligeomagnéticos como de

varamientos de mamiferos marinos. Por tanto, lecéle del periodo de estudio acabd

siendo un proceso iterativo que dependia de lanrdoion que se iba recabando.

Desde una perspectiva de la actividad solar, panégico intentar buscar al
menos un periodo relacionado con un ciclo solaurtes once afios, de manera que
pudiera verse el efecto, si existe, de actividathrsmmaxima y minima con el
encallamiento de cetaceos. Es sobradamente conlaciebdstencia de un ciclo solar
[www.solarscience] que se repite aproximadamentia aance afios. La figura 2.1
muestra una prevision del nimero de manchas sopenes el ciclo en vigor en el
momento de la elaboracion del presente TFM (cidR) @atos de noviembre de 2013),
asi como una representacion de los datos de lashamdel ciclo 23%€l ciclo solar 23°
era el ultimo ciclo completo del que se disponiatosl durante la redaccion de este
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trabajo, extendiéndose dicho ciclo aproximadamentee mayo de 1996 y enero de
2008.

Cycle 24 Sunspot Number Prediction (2013/11)
=T | T T '|' =TT T T '| T T

T T

Hathaway/NASA/MSFC

Figura 2.1 — Prediccion del nimero de manchasesolzara el ciclo solar 248n
noviembre de 2013, y datos del ciclo solar 28ttesia de
http://solarscience.msfc.nasa.gov/images/ssn_ redjc).

Asi pues, en la medida que resulte factible, sntata obtener referencias de la
actividad solar y su posible influencia en el vamno de cetaceos en el ambito del
ciclo solar 23° 0 en fechas proximas a dicho ciclo si no fuerailge conseguir
informacion en dicho intervalo completo. Como sbesacada ciclo solar tiene sus
diferencias con otros ciclos precedentes y ultesiola figura 2.2 muestra la sucesion
histérica del nimero medio mensual de manchasesolig los distintos ciclos solares
registrados desde 1750. Tal y como se aprecia @éiguea 2.2, el ciclo 23fue mas
activo, en lo que a nimero medio de manchas diaressuales se refiere, de lo esta
siendo el ciclo 24%ero a su vez el ciclo 28% mas activo en ese sentido que el 23°
Observando la figura 2.2 se aprecia la diferengistente entre los ciclos mas activos
(como el nimero 19) y otros mas moderados (comarakero 12).

Por tanto, debe entenderse que la recogida de dafm® varamiento de
cetaceos deberia producirse en el intervalo er®®® ¥ 2008, afios correspondientes
respectivamente con el inicio y final del cicloaol3° Sin embargo, la eleccion final
dependera de la posibilidad de encontrar infornmadidble sobre encallamiento de
mamiferos marinos en ese periodo.
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Monthly Averaged Sunspot Numbers
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Figura 2.2 — Numero medio de manchas solares paudidtintos ciclos solares
registrados desde 1750 hasta agosto de 2014 (eodies
http://solarscience.msfc.nasa.gov/images/ZuricholC&8mall.jpg).

2.2. Informacién sobre varamientos de cetaceesUna vez fijada en una primera

iteracion el intervalo objeto del estudio (el cislolar 23y, debian encontrarse fuentes
de informacion sobre zonas y fechas de encallam@mtmamiferos marinos. Si bien a
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lo largo del capitulo 1 se han mencionado diveesiadios de distintos autores con
referencias a varamientos en distintas zonas delefd, no todas las referencias
bibliograficas citadas eran aptas, pues en numer@ssos sOlo se presentaban
resultados finales. Por tanto, hubo que buscatdsaie informacion alternativas.

Una de las primeras referencias que se encorgréafBase de Datos Espafiola
de Varamiento de CetacedBevacet” [www.bevacet].“Bevacet” se enmarca dentro
del proyecto internacionalMADACES (Mediterranean Database of Cetacean
Strandings) que se cred bajo los auspicios del Convenio deceBma para la
proteccion del medio marino y la zona costera dedlitérraneo y del areésaCCOBAMS
(Acuerdo sobre la Conservacion de los CetaceoddelNegro, el Mar Mediterraneo,

y la Zona Atlantica ContiguajBevacet” también tiene como finalidad la coordinacion
de las regiones costeras espafiolas en materiaramigato de cetaceos. Las primeras
consultas efiBevacet” se realizaron en el otofio de 2013; en esa featlimde de datos
recogia informacion de varamientos producidos dogafios 1950 y 2011, si bien los
resultados del periodo 1950-1990 resultaban edpmmite exiguos y no parecian
representativos de la realidad, especialmente sosgaraban con los datos recogidos
entre 2000 y 2011, que eran mucho mas numerosos|wel primer periodo citado.
Esto hace pensar que la informacion referente 966 y 1990 debia ser considerada
de manera critica. Curiosamente, la informacioogita en“Bevacet” cambio a lo
largo de la primavera de 2014, y en el momentceedaatar este documento (verano de
2014), la pagina web d8evacet” solo proporcionaba informacion de los varamientos
acaecidos entre 1980 y 2007. Afortunadamente, teigmotoiio de 2013 y los primeros
meses de 2014, se recuperaron datdBdeacet” entre 1950 y 2011 si bien, como se
ha mencionado previamente, el periodo 1950-199@ debconsiderado de una forma
critica pues el bajo nimero de varamientos regisfrahace pensar que los datos
pudieran no reflejar exactamente la realidad. baré 2.3 representa las zonas en las
que se han producidos varamientos recogidos'Pevacet”; cada circulo representa
una zona en la que se han registrado varamientos.

Figura 2.3 — Area geogréfica del alcance de la Hastato$Bevacet” segun la
informacion recogida en su pagina web (http://betiag.es) el 17 de octubre de 2013.

Tal y como puede apreciarse en la figura ‘B8yacet” recoge informacion de
varamientos producidos en Espafia, asi como en qaises costeros del Mar
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Mediterrdneo. Los datos que ofré@evacet” son la fecha del varamiento, la especie
varada, sexo del ejemplar que ha encallado, y cibicen la que se ha encontrado el
animal (provincia y localidad). La configuracion ‘tBevacet” en verano de 2014 es la
de un servicio web que proporciona resultados qeelgn ordenarse por especie, sexo,
provincia, o fecha de encallamiento; sin embargo datos no pueden importarse
directamente a otros formatos, como por ejemplo bom Excef®. Los datos
recuperados deBevacet” antes de la primavera de 2014, relativos al perR@@sB-
2011, no podian ordenarse por los criterios meadios previamente, por lo que se han
debido tratar de otra forma para su analisis piostePor tanto, considerando la
informacion obtenida de esta base de datos, esbléaatecabar informacion de
encallamientos de cetaceos en el Mar Mediterranegd ciclo solar 23°

También han podido recogerse datos de varamiemtaztdceos en las costas
del Reino Unido a través de la pagina webdi€l Cetacean Strandings Investigation
Programme, UK CSIPwww.ukstrandings]. La informacion que ofrecel CSIPes
diferente a la proporcionada ptBevacet”, ya que los datos sobre varamientos se
ofrecen en soporte electronico, en archipdf Habitualmente, se encuentran archivos
para diversos afios, pudiendo sefialar que hay iafaém sobre varamientos en el
periodo 2000 a 2009, si bien no toda la informadiétos distintos afios es exactamente
igual. La tabla 2.1 ilustra los varamientos docutaéos en las costas del Reino Unido a
lo largo de 2006.

Table 1 Reported strandings of cetaceans and marine turtles in the UK for 2006

Species England Scotland Wales Northern Channel Unknown Total

and Isle of Ireland Islands

Man

Harbour porpoise 192 113 109 3 1 T 419
(Phocoena phocoena)
Shortbeaked common 118 5 7 0 1 0 13
dolphin (Delphinus delphis)
Minke whale ] 13 0 0 0 a 18
(Balaenopfera acutorostrata)
Atlantic white-sided dolphin 1 13 0 1 0 0 15
(Lagenorhynchus acutus)
White beaked dolphin 3 9 0 0 0 0 12
(Lagenorhynchus albirosiris)
Long-finned pilot whale a 6 0 0 0 0 11
(Globicephala melas)
Bottlenose dolphin 5 2 4 0 0 0 1
(Tursiops truncatus)
Sperm whale 5 a 0 0 0 0 10
(Physeter catodon)
Striped dolphin 4 1 3 1 [} 1] ]
(Stenella coeruleoaiba)
Risso's dolphin 1 4 0 0 0 0 5
(Grampus griseus)
Northern bottlenose whale 3 1 0 0 0 0 4
(Hyperoodon ampuliatus)
Humpback whale 3 1 0 0 0 0 4
(Megaptera novaeangliae)
Fin whale 2 1 0 0 0 1] 3
(Balaenoptera physalus)
Sowerby's beaked whale 1 1 0 0 0 0 2
(Mesopiodon bidens)
Dolphin 25 5 0 1 0 0 3
(indeterminate species)
Cetacean 20 4 7 0 0 1] 31
(indeterminate species)
Odontocete g 8 1 0 1 1] 18
(indeterminate species)
Short beaked common/ 2 1 0 0 0 0 3
striped dolphin (indeterminate)
Mysticete 1 0 0 1 0 0 2
(indeterminate species)
Balaenoptera sp. 0 0 0 1 0 0 1
(indeterminate)
Lagenorhynchus sp. 0 1 0 0 0 0 1
(indeterminate)
Loggerhead turtle 1] 4 2 0 0 0 5
(Caretta carefta)
Leatherback turtle 8 0 0 0 0 0 8
(Dermochelys coriacea)
TOTAL 412 198 133 g 3 1 755

Tabla 2.1 — Varamientos en las costas del ReinddJdurante 2006, recogidos de la
pagina web ddUK Cetacean Strandings Investigation Programme,C8{P
(http://ukstrandings.org/csip-publications/).
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En la pagina web d&JK Cetacean Strandings Investigation Progransaehan
podido recuperar tablas similares a la 2.1 parafies 2000 a 2009; sin embargo, como
se observa en la tabla 2.1, no hay informacioneslabifecha exacta del varamiento (mes
y dia del mes), lo que imposibilita realizar unarelacion entre la fecha del varamiento
y los datos geomagnéticos del dia. Solo para atgafnos concretos (2002, 2006, 2007,
y 2008) elUK CSIPha proporcionado informacién de la fecha de céevtaramientos,
junto con otros datos: la especie varada, sexejdelplar que ha encallado, longitud, y
ubicacién en la que se ha encontrado el animahl{ittad y condado). Ademas, si se ha
producido el deceso del animal, se sefala la cdeistallecimiento (si se conoce). La
tabla 2.2 muestra esta informacion para alguncs ddaenero de 2002 y, como se ha
apuntado, en la pagina wélK CSIP pueden encontrarse mas datos sobre los afios
2002, 2006, 2007 y 2008.

Appendix 4: UK-stranded marine mammals and marine turtles examined at post-mortem during 2002

NHM ref. PM no. Species Sex Length Date found Location County Cause of death

SW2002/2 EXTERNAL Kopia breviceps F 288 03/01/02 Thurlestone Devon not established

SW2002/3 XT010/02  Phocoena phocoena F 122 04/01/02 Swansea Swansea physical trauma. bycatch

SW2002/4 S2041 Phocoena phocoena T 139 04/01/02 Prestatyn Gwynedd pneumonia. para.. bact. and
fungal. generalised bacterial
and fungal infection

SW2002/5 XT002/02  Phocoena phocoena F 157 04/01/02 Felixstowe Suffolk starvation

SW20029B  MO002/02 Phocoena phocoena E 106 06/01/02 Findochty Grampian physical trauma (bottlenose
dolphin attack)

SW2002/10  XT018/02  Phocoena phocoenza M 141 07/01/02 Kessingland Suffollc gastritis. parasitic (cardiac
Section); gastric
parasitism (heavy)

SW2002/11A  MO03/02 Phocoena phocoena M 154 07/01/02 Ulskentuie Strathelyde pyelonephritis

SW2002/12  M39/01/02 Phocoena phocoena F 139 08/01/02 Crinnis Beach Comwall physical trauma. bycatch

SW2002/13  M381/02  Phocoena phocoena M 129 09,0102 Duporth Beach Cornwall physical trauma, bycatch

SW2002/14A  MO05/02 Balaenoptera acutorostrata  F 505 0o/0102 Sannox Bay Strathelyde physical trauma,
entanglement

SW2002'16 ~ M61/1/02  Phocoena phocoena M 131 14/01/02 Trenarren Cornwall physical trauma, bycatch

SW200217  M60/1/02  Phocoena phocoena M 152 14/01/02 Lowland Point Cormwall physical tranma, bycatch

SW2002/18  XT079/02  Delphinus delphis M 211 15/01/02 Wembury Devon physical trauma, bycatch

SW2002/19  XT075/02  Phocoena phocoena M 142 16/01/02 Lowestoft Suffolk pleuropneumonia.
generalised bacterial
infection (Salmonella sp.).
gastric parasitism

SW2002214 MO0O09/02A  Stenella coetulenalba ¥ 152 17/01/02 Glenelg Beach Highland ingitis (Brucella)

SW200221B MO009/02B  Stenella coerulenalba E 160 17/01402 Glenelg Beach Highland live stranding

SW200222  EXTERNAL Delphinus delphis M 219 18/01/02 Tregantle Cornwall nephropathy

SW200223 MOL/L02 Phocoena phocoena F 180 19/01/02 Praa Sands Comwall parasitism pulmonary. heavy

SW200224  EXTERNAL Delphinus delphis M 213 19/01/02 Thurlestone Devon physical rauma. bycatch

SW200225  EXTERNAL Delphinus delphis E 200 19/01/02 Thurlestone Devon physical trauma, bycatch

SW200226B MO010/02 Balaenoptera acutorostrata F 278 19/01/02 Ormmsary Strathelyde stillborn

SW200227  EXTERNAL Delphimus delphis M 187 20/01/02 Salcombe Devon physical trauma, bycatch

SW200228  EXTERNAL Delphimus delphis F 184 20/01/02 Bantham Devon physical tranma, bycatch

SW200220  EXTERNAL Delphinus delphis M 210 20/01/02 Thurlestone Devon physical tranma_ bycatch

SW2002/30  EXTERNAL Delphinus delphis F 210 20/01/02 Thurlestone Devon physical trauma, bycatch

SW2002/31  EXTERNAL Delphinus delphis F 194 20/01/02 Seaton Comwall ‘hepatopatiry

The Natural History Museum 635

Tabla 2.2 — Datos sobre varamientos en las costd®eaino Unido durante 2002,
recogidos de la pagina web deK Cetacean Strandings Investigation Programme, UK
CSIP (http://ukstrandings.org/csip-publications/).

Una tercera fuente de informacion sobre varamielgocetaceos ha sido la
National Oceanic and Atmospheric Administrati®dOAA), agencia federal de los
Estados Unidos de América que trata de las conbisiale los océanos y la atmdésfera.
En su pagina web [www.noaa] ha podido recuperafeemacion sobre varamiento de
cetaceos en las costas estadounidenses del Galfiéxieo en el periodo 2002 a 2009.
Esta informacién ha podido descargarse como ueridbxcel®, lo que posibilitado un
facil procesamiento de los datos contenidos. Larmécion que proporcionsOAA
incluye fecha de varamiento, junto con otros da@&specie varada, sexo y longitud
del ejemplar que ha encallado, y ubicacién en &asguha encontrado el animal (latitud,
longitud, localidad y estado).
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Por tanto, la informacion recuperada de estadusrges NOAA, Bevacety UK

CSIP permite obtener datos de ejemplares varadosha$ede encallamiento en tres
grandes areas geograficas: las costas estadouesddaes Golfo de México (alrededor
del paralelo 30° de latitud Norte), el Mar Mediéreo (alrededor del paralelo 40° de
latitud Norte), y las costas del Reino Unido (adr@or del paralelo 50° de latitud Norte).
Se ha considerado que estas tres zonas son rdptesende areas geograficas bien
diferenciadas y alejadas entre si, por lo que élisss de los datos recuperados y su
comparacion con datos geomagnéticos podria ayudaber si existe algun tipo de
correlacion entre el varamiento de cetaceos ytlaidad solar.

Debe sefialarse que, en ciertas ocasiones, estagguncluyen en los datos de
varamientos referencias a tortugas marinas y aspecies que no son mamiferos
marinos; sin embargo, se ha decidido mantenerdetos con idea de no modificar la
informacion proporcionada por dichas fuentes.

2.3. Fijacién del periodo de estudie.Una vez que se han determinado las fuentes de
informacion sobre varamientoBdvacet, UK CSIPy NOAA y a la vista de las
consideraciones realizadas en el epigrafe 2.1 ssloielo solar 23°debe fijarse con
mas precision las fechas entre las que se vaiaaeal estudio.

Recuérdese que la informacion que ofrecesu pagina welBevacetsobre
varamientos en el Mediterraneo comprende los aé86 & 2007, aunque en los meses
previos a la elaboracion de esta memoria se hadpasicuperar informacion hasta
2011. Los datos de&/K CSIP sobre encallamientos en las costas del Reino Usodo
entre los afios 2000 y 2009, con referencias esgesigobre fechas de encallamientos
s6lo para ciertos casos de los afios 2002, 2006, 2Q008. Los datos d¢OAAsobre
varamientos en las costas estadounidenses del G®lfdéxico comprenden los afios
2002 a 2009. Por tanto, a la vista de estas caasidees, y para aproximar al maximo
posible los datos de varamientos con el ciclo sBB se ha considerado hacer el
estudio entre el 1 de enero de 2000 y el 31 deerdimie de 2010. No toda la
informacion proporcionada por estas tres fuerBevdcet, UK CSIPy NOAA cubren
todo este intervalo, pero se podra obtener unaawebertura del mismo con la
informacion recuperada.

2.4. Informacion sobre datos geomagnéticesDeterminado el periodo de estudio,
debe establecerse la forma en que se obtendrataios geomagnéticos. Como se ha
mencionado en el capitulo 1, la forma de asociaaclividad solar con variaciones
geomagnéticas serda en primera instancia empleahdodiee Dst a través de la
informacion proporcionada por @orld Data Center for Geomagnetisen su pagina
web [www.wdc]. Por lo tanto, una primera tareaalizar es analizar el indidast para

el periodo de estudio, y localizar valores minirdesDst En general, se considerara
gue existe una tormenta geomagnética si el irfdétes menor que -100 nT [Gonzalez
1987]. Acudiendo a dicha pagina web pueden recedessvalores deDst, asi como
una representacion grafica del mismo por mesefiguea 2.4 ilustra las variaciones del
indice Dst en el mes de julio de 2000, en la que se refejactividad asociada al
conocido“evento del dia de la Bastilla”’en el que se obtuvo un valor extremo [dsi
de —301 nT.
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Asi pues, deben localizarse los valores minimbdddepara el periodo objeto
de estudio, y analizar si para fechas posterioesoa valores (hasta siete dias después
del minimoDst) se producen, o no, varamientos inusualmente ébsven las tres zonas
qgue se han determinado en el epigrafe 2.2. Sinrgmfal y como se ha sefialado en el
capitulo 1, eDst es un indice global, por lo que su influencia dabalizarse junto con
medidas de magnetometros locales. Para solventarsésacion, se ha empleado
informacion de la pagina web dmtermagnet [www.intermagnet], que ofrece
informacion en diversas zonas geograficas del fdanEs necesario asociar una
estacion de referencia, en la que se registreneldida de las variaciones del campo
magnético local; también es necesario establecarsegunda estacion de referencia
ante posibles fallos o errores en la lectura daritaera estacién. La tabla 2.3 muestra
las estaciones de referencia tomadas para lazdres de estudio que han quedado
definas en el epigrafe 2.2.
Jullyl 2000 . ps.i(l.:ir.'al.} .
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Figura 2.4 — Representacion grafica del in@iseen el mes de julio de 2000 (cortesia
de http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/dst_final/2000@idfex.html).

Como se aprecia en la tabla 2.3, cada una dedames elegidas (la del Golfo
de México alrededor del paralelo 30° N, la del Miditerraneo alrededor del paralelo
40° N, y la de la costa del Reino Unido alrededdmparalelo 50° N) tiene una primera
estacion de referencia (con el codigo de estacitire eparéntesis), asi como una
estacion de reserva en caso de necesitar otros. e cada una de las regiones se ha
buscado que la segunda estacion de referencia teagabicacion proxima a la primera
tal y como puede observarse en la tabla 2.3; adi eegion del Golfo de México la
primera estacion es Del Rio, en Texas, Estadosddnithientras que la estacion de
reserva es la de Tucson, en Arizona, Estados UnR#oa la zona del Mar Mediterrdneo
la primera estacion es la de San Pablo, en Toletiosegunda es la estacion del Ebro,
ambas de la red détstituto Geogréafico NacionaEn la regién de la costa del Reino
Unido se ha elegido como primera estacion la delatal, y como segunda estacion la
de Dourbes, en Bélgica.

12 Estacion | Latitud N Longitud 22 Estacién | Latitud N Longitud
Este Este
Paralelo 30° N Del Rio 29,5° 259,08° Tucson 32,18° 249,27°
(DLR), US (TUC), US
Paralelo 40° N  San Pablo} 39,55° 355,65°| Ebro (EBR), 40,82° 0,49°
Toledo ES
(SPT), ES
Paralelo 50° N Hartland 51° 355,52° Dourbes 50,1° 4,6°
(HAD), UK (DOV), BE

Tabla 2.3 — Estaciones de referencia empleadasweda variaciones geomagnéticas
locales (datos de http://www.intermagnet.org/daiarete/dataplot-eng.php?type=hdz)
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Como se aprecia en la tabla 2.3, las estacionesfel®ncia para cada una de las
regiones se encuentran proximas entre si, teniemdtores cercanos de latitud y
longitud.

Una vez fijadas las estaciones de referencia, debedarse el formato de la
medida de campo magnético local a la hora de meferdos con valores minimos del
Dst Como se sabe [Campbell 2003], es habitual daamipo magnético local en dos
sistemas de coordenadas distintos, llamados parosngonentes (X, Y, Z) 6 (H, D, 2).
En lo que a este trabajo se refiere, las magnitddesampo magnético local se daran
en el formato (H, D, Z), teniendo especial aten@énla componente horizontal (H),
como se ve a lo largo del capitulo 3.

Las figuras 2.5, 2.6 y 2,7 ilustran respectivareelats medidas del campo
magnético local (F) y sus coordenadas (H, D, A)edle julio de 2000 en las estaciones
Del Rio (DLR), San Pablo-Toledo (SPT) y HartlandAJ; recuérdese que la figura
2.4 da el valor deDst para esa fecha. Por tanto, considerando la figdray a la vista
de las figuras 2.5 a 2.7, es posible comparadsticon los valores geomagnéticos
locales en cada una de las estaciones.

Como se ha mencionado, a la hora de medir laci@nialel campo magnético
local, se considerara fundamentalmente la evolud&ia componente horizontal H.
Asi, en la figura 2.5 puede observarse que el \gdoreferencia dado para H el 15 de
julio de 2000 en la estacion Del Rio es de 25.458pP, si bien el valor absoluto de las
variaciones de HIAHI) es superior a 400 nT. Lo mismo cabe decir deglard 2.6,
referencia en la misma fecha para la estacion deP&hlo, Toledo; el valor dado para
H es de 25.619,56 nT, mientras que su variadisidl también es superior a 400 nT. Si
se toma en consideracion la estacion de Hartlagolr& 2.7), se observa que el valor de
referencia para H en esa fecha es de 19.491,08irbien en este caso su variacion
(IAHI) es superior a 600 nT.

Del Rio (DLR) bosed on 1-minute definitive dota
2000-07-15
7T

100
25458.20

—100
(nT)—200

o

>

0.5

[ I 7.55

48432 B0

T
88,8
i !
ém

12 15 18
Unlversal Time {Hour)

@INTERMAGNEI’
Figura 2.5 — Representacion del campo magnéti@ (¢ y sus coordenadas (H, D, Z)

en la estacion Del Rio, en Texas, Estados Unidoantke el 15 de julio de 2000
(cortesia de http://www.intermagnet.org/data-dordegaplot-eng.php?type=hdz).
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Son Pablo—Toledo (SPT) bosed on 1—minute definitive dota
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Figura 2.6 — Representacion del campo magnétia (¢ y sus coordenadas (H, D, 2)
en la estacion de San Pablo, Toledo (Espafia), @ueaa5 de julio de 2000 (cortesia de
http://www.intermagnet.org/data-donnee/dataplot-gimg?type=hdz).
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Figura 2.7 — Representacion del campo magnéti@ (¢ y sus coordenadas (H, D, Z)
en la estacion de Hartland, Reino Unido, durantisede julio de 2000 (cortesia de
http://www.intermagnet.org/data-donnee/dataplotgimg?type=hdz).
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Esta sera la forma de proceder a lo largo del wap®, segun se explica en el
siguiente epigrafe. Una vez identificados los vaeatos de mamiferos marinos, por
fechas, se compararan con datos sobifasely las medidas de magnetdmetros locales
de cada una de las zonas en que se han produclts dincallamientos. Ese estudio se
hara segun diversos criterios, tal y como se inéical epigrafe 2.5.

2.5. Presentacion de la informacion. A lo largo del capitulo 3 se presenta la
informacion que se ha recogido sobre varamienttetgs geomagnéticos. Sin embargo,
la gran cantidad de datos recabados exige detiwlananera muy sistematica la forma
en la que se presentan los resultados. Por eltmnénuacion se resume coOmo se
muestran los resultados de este estudio a lo tebecapitulo 3.

A) Correlaciones entre el nimero de manchas solgmn@mero de varamientos
en las tres regionedJn primer estudio que se plantea es si puede denasse que el
namero medio de manchas diarias solares, comaelatonado con la actividad solar,
es un parametro que pueda asociarse con el vatandiertetaceos. Aqui se compara el
namero medio diario de manchas solares con las tesancallamientos a lo largo del
periodo 2000 a 2010 en las tres regiones elegipasy determinar si existe una
correlacion entre actividad solar (nUmero medioridiade manchas solares) y
varamiento de mamiferos marinos.

B) Correlaciones entre valores minimos del Dst, vadaes locales del campo
magnético, y nimero de varamientos en las treoneg durante el periodo de estudio.
Se hace una seleccion de los dias con mas actigelamagnética, en general se han
buscado dias con valores dst menores a —100 nT, y se compara ese nivElsieon
las variaciones locales de campo magnético y lesmiantos producidos en esa fecha
en las tres regiones seleccionadas. Con ello sealmsnprobar, partiendo dbkt, si
hay variaciones relevantes del campo magnéticd kercaesa fecha, a la vez que se
registra el nUumero de varamientos producidos dekdgnimo valor deDsty durante
un plazo de siete dias adicionales. Se pretendeamnasi, asociadas con variaciones
geomagnéticas relevantes, se producen encallarsidetacetaceos en fechas proximas
después de esa actividad geomagnética. Se haradgiencallamientos hasta siete
dias posteriores al mininiost pensando que, quiza, los varamientos podrian piseu
con cierto retardo. Para aquellos afios con activigomagnética moderada (de forma
especial, entre 2004 y 2010) también se han busoaumos relativos ddDst, aunque
sus valores sean mayores a —100 nT. Con ello sendeetener datos en todo momento
del ciclo solar, de manera que existan antecedamespocas de maximo y minimo
solar.

C) Correlaciones entre varamientos “masivos” en lagiomes de estudio y sus
relaciones con variaciones del Dst, y el campo nééiga local.En este punto se desea
analizar si puede establecerse alguna relacioe eni fuerte variacion délsty del
campo magnético local y un varamiento “masivo” demales. Para hacer esta
correlacion se busca en la informacion proporcianaar Bevacet UK CSIPy NOAA
aquellos dias en que se hayan producido varamisittagtaneos de, al menos, cinco
animales en cualquiera de las zonas geogréficescsmhadas. Se comprueba qué
valores deDst y del campo magnético local fueron registrados sas dechas, y se
analiza si puede establecerse alguna relacion lastkariaciones de esos datos.
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D) Correlaciones entre varamientos producidos en lst@ael Reino Unido por
animales vivos o con causa de muerte no determin@deno se ha indicado en el
epigrafe 2.2, eUK CSIP proporciona informacion para algunos afios consrét0602,
2006, 2007 y 2008) de la fecha de ciertos varamsenptinto con otros datos. Ademas,
se indica si el animal ha tenido el encallamiersiaredo vivo o, si se ha producido el
deceso del animal, se sefiala la causa del fallectmicuando se conoce. Considerando
estos datos concretos se intenta ver si existeidaelantre varamientos experimentados
por animales vivos, o cuando han fallecido por aawgie no han podido determinarse,
y variaciones del campo magnético local en la ztsngaramiento y st Con ello se
trata de determinar la posible relacion entre pesitiones geomagnéticas y el
encallamiento de cetaceos vivos, 0 si puede estBke alguna relacién entre actividad
geomagneética y decesos no explicados de dichosablam

Se considera que los epigrafes mencionados ofteweicobertura muy variada
a la vista de la informacion proporcionada @mvacet UK CSIPy NOAA y cabe
pensar que, a la vista de los datos analizadogjoded considerar si es posible
determinar alguna relacion entre varamiento deceetiy actividad geomagnética.
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3. Resultados

En el capitulo 2 se han presentado los objetivosstie trabajo y la forma de
realizar el procedimiento experimental. A contindag siguiendo el guién presentado
en el epigrafe 2.5, se sefalan los resultadosstiglie realizado.

3.1. Correlaciones entre el nimero de manchas soé y niumero de varamientos
en las tres regiones.Como se ha sefialado en el apartado 2.5, en @ste ge intenta
analizar si el niumero medio diario de manchas esJartomo muestra de la actividad
solar, puede tener alguna relacion con el varamiel® mamiferos marinos. Para
proceder a este estudio se ha buscado el nimataéoencallamientos de cetaceos por
afos y cada una de las tres regiones definidakemigeafe 2.2.

Para determinar el nimero medio diario de manclwdares a lo largo del
periodo de estudio se han empleado datos déatenal Oceanic and Atmospheric
Administration [www.noaa2] en los que es posible obtener el nammeedio de
manchas solares para cada dia del mes; asi camidetodos los meses de un afio,
resulta facil obtener el nUmero medio diario de chas solares en cada uno de los afios
analizados. Esto puede verse facilmente en la tafillaque representa (en su primera
columna) los afos considerados, el nUmero medrodi@ manchas solares (segunda
columna), y el numero de varamientos por afios es lees zonas
elegidas: Mediterraneo, Reino Unido y Golfo de Méx{columnas tercera, cuarta y
quinta, respectivamente), estos ultimos tres grag@odatos obtenidos respectivamente
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de BevacetUK CSIPy NOAA La figura 3.1 es una representacion grafica dabia
3.1.

Afo # Media man'chas # Mediterraneo # UK #US ,G.Olfo de
solares/dia México
2000 119,5 591 420 -
2001 110,9 746 549 -
2002 104,1 956 655 50
2003 63,6 1178 774 92
2004 40,4 1030 799 223
2005 29,8 1051 718 100
2006 15,2 918 755 118
2007 7,5 969 576 70
2008 2,9 699 616 64
2009 3,1 467 456 86
2010 16,5 504 - -

Tabla 3.1 — Evolucion de la media diaria de mancéeres en el periodo 2000 a 2010
y el nimero de varamiento de cetaceos en las adstadediterrdneo, las costas del
Reino Unido, y las costas estadounidenses del @elfdéxico (elaboracion propia a

partir de varias fuentes).

Media de manchas solares diarias y varamientos
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Figura 3.1 — Representacion grafica de la tablde3aboracion propia).

Si se analiza la tabla 3.1 y la figura 3.1, seeaprque el valor méximo del
namero medio diario de manchas solares se da &fioe2000, disminuyendo después
progresivamente hasta el afio 2008, fecha en lalgagza un minimo, y a partir de la
cual vuelve a crecer. Estos valores correspondexiapadamente con el maximo y el
minimo del ciclo solar 23tomo puede observarse comparando con la infoomayie
da la figura 2.1. Si se contrastan estos valorasa® datos de varamientos en las tres
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zonas elegidas (Mediterraneo, Reino Unido y Go#dwExico) se aprecian tendencias

diferentes. Si bien el maximo de namero diario gechas en el sol se da en el afo
2000, el maximo de varamientos se da en el afio gat8la zona del Mediterraneo, y

2004 para las zonas del Reino Unido y del Golfdideico. A partir de esas fechas y

hasta 2009 se da un decrecimiento en el nimercademnientos en todas las zonas,
tendencia que coincide con la disminucion del nanmeedio de manchas solares hasta
2008.

A la vista de esta situacién, no puede concretqueehaya correlacion entre
namero medio de manchas solares y numero de varmsjesi bien cuando éstos
decrecen aquéllas también lo hacen, no se da haartsndencia con el crecimiento de
del numero de varamientos, pues cuando éstos aameritnimero medio diario de
manchas solares disminuye.

3.2. Correlaciones entre valores minimos ddDst, variaciones locales del campo
magnético, y numero de varamientos en las tres regies durante el periodo de
estudio- En esteepigrafe se hace una seleccion de los dias con attadsdad
geomagneética en cada afo del estudio; en genetansbuscado dias con valores de
Dst menores a —100 nT, y se compara ese nivédsteon las variaciones locales de
campo magnético y los varamientos producidos enfedaa en las tres regiones
seleccionadas.

En este epigrafe se pretende comparar, para caddehfestudio, eDst, las
variaciones relevantes del campo magnético locasenfecha para cada estacion de
referencia, a la vez que se registra el niumero atamientos producidos desde el
minimo Dst y durante un plazo de siete dias adicionales. &e Iegistrado
encallamientos hasta siete dias después al mifdstopensando que quizas los
varamientos podrian producirse con cierto reta@m este procedimiento se pretende
analizar si se producen encallamientos de cetéaedechas proximas después de esa
actividad geomagnética. Para aquellos afios cowidarli geomagnética moderada (de
forma especial, entre 2004 y 2010) también se higndnlo minimos relativos dbkt,
aungue sus valores sean mayores a —100 nT. Coseejpoetende tener datos en todo
momento del ciclo solar, de manera que existancadéntes en épocas de maximo y
minimo solar.

Dentro de este epigrafe se incluyen varios subag@st uno para cada afo del
periodo analizado, méas otro de resumen.

3.2.1. Datos del afio 200@Rara el afio 2000 sélo se disponen de fechas dmiantos
de cetaceos para las aguas costeras del Mar Méadie;, aportada p@evacet por lo
gue no se haran valoraciones de la situacion eroktas del Golfo de México ni de las
costas del Reino Unido. La tabla 3.2 refleja lassdiel afio 2000 con mayor actividad
geomagnética, sefialado la fecha, el dia del @dy), (el valor minimo deDst para cada
fecha, el numero de varamientos acontecidos ddsdia elel minimoDst hasta siete
dias posteriores, el valor de la componente hot@otel campo magnético local
medido en la estacion de San Pablo, Toledo, etld@do, asi como el valor absoluto
de la variacion de H. Estas dos ultimas columndsaseconfeccionado empleado datos
como los mostrados en la figura 2.6 del epigradle @tenidos de la pagina web de
Intermagne{www.intermagnet].

27



Influencia de la actividad solar CyTdEspacio R. Rubén Amengual Matas
en el varamiento de cetdceos

(aaaF;fr:']f‘n 4q) 90Y 2000| Dst (nT) | # Medit. + 7 d | H SPT (nT) | 1AHI SPT (nT)
2000_0111 11 81 12 25632,37 125
2000 0123 23 97 11 25612,18 50
2000 0212 43 -133 16 25593,30 170
2000_0406 97 287 17 25611,14 340
2000_0407 08 -288 18 2554224 230
2000_0524 145 147 8 25614,84 230
2000_0608 160 -90 12 25650,47 120
2000_0715 197 -289 3 25619,56 480
2000 0716 198 -301 5 25556,23 190
2000_0812 225 235 14 25572,46 240
2000_0917 261 201 10 25639,01 360
2000 0918 | 262 -193 9 25593,27 210
2000 1004 | 278 “143 8 25603,96 180
2000 1005 | 279 175 10 25564,03 170
2000 1014 | 288 -107 9 25617,93 145
2000 1029 | 303 127 9 25600,86 70
2000 1106 | 311 -159 14 25599,60 180
2000 1107 | 312 152 10 25606,94 140
2000 1110 | 315 96 11 25628,58 130
2000 1127 | 332 -80 6 25633,37 110
2000 1128 | 333 73 7 25626,11 110
2000 1129 | 334 119 5 25605,88 140

Tabla 3.2 — Datos del afio 2000 referidos a diasvemor indicédst, nUmero de
varamientos en el Mediterraneo, componente horit¢htlel campo magnético medido
en la estacion de San Pablo-Toledo, y valor absaletia variacion de H para cada dia
elegido (elaboracion propia a partir de varias fegn

Si se analizan los datos representados en la 3ablg la figura 3.2 se observa
que dias (por ejemplboy97, 98, 197, 198) con valores minimos st (-287 nT, -288
nT, -289 nT, -301 nT), se corresponden con grandeaciones déeAHI (340 nT, 230
nT, 480 nT, 190 nT). Asi pues, minimos valores@&lgeneran maximas variaciones
locales de la componente horizontal del campo niagnéjue es lo que cabe esperar.
Sin embargo, no se observa que estos dias de ghadad geomagnética (por ejemplo
doy 97, 98, 197, 198) impliquen siempre el maximo ninoe varamientos (17, 18, 3,
5). Curiosamente losloy (197, 198) de minimdst (-289 nT, -301 nT), tienen
asociados los menores varamientos en los sietsidiasntes (3, 5 respectivamente).

A la vista de estos hechos, no puede concluise apidgs datos obtenidos en

2000, se infiera que un maximo en la actividad gegmética implique un maximo en el
namero de varamientos.
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Datos de 2000 en el Mediterrdneo
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Figura 3.2 — Representacion grafica de la tablge3aboracion propia).

3.2.2. Datos de 2001Rara 2001, como ocurre con el afio 2000, s6lo s@dén de
fechas de varamientos de cetaceos para las aguas destas del Mar Mediterraneo,
aportada poBevacet por lo que tampoco se haran valoraciones deudacdn en las
costas del Golfo de México ni de las costas deh®&&lnido. La tabla 3.3 refleja los
dias del afio 2001 con mayor actividad geomagné@fealando la fecha, el dia del afio
(doy), el valor minimo deDst para cada fecha, el nUmero de varamientos ocsrrido
desde el dia del minim®st y durante los siete dias posteriores, el valorlade
componente horizontal del campo magnético localitdaeen la estacion de San Pablo,
Toledo, el dia elegido, asi como el valor absollgola variacion. Estas dos ultimas
columnas se han confeccionado empleado datos amsmodstrados en la figura 2.6 del
epigrafe 2.4, obtenidos ti@ermagne{www.intermagnet].
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(aaaze_cr?]f‘n dq)) 90Y 2001/DSt(nT) | # Medit. + 7d | HSPT (nT) | 1AHI SPT (nT)
2001_0124 24 61 5 25642,69 90
2001_0213 44 50 9 25672,29 100
2001_0331 90 -387 23 25548,08 600
2001_0411 101 271 22 25632,15 280
2001_0510 130 76 21 25660,32 60
2001_0618 168 61 20 25674,39 85
2001_0817 229 -105 29 25678,51 150
2001_0926 269 -102 20 25648,14 100
2001_1001 274 148 28 25637,51 95
2001_1003 276 -166 23 25604,81 140
2001_1021 2904 187 18 25642,69 240
2001_1028 301 157 13 25621,57 170
2001_1106 310 292 5 25546,08 330
2001 1124 328 221 5 25599,93 310

Tabla 3.3 — Datos del afio 2001 referidos a diasyveamor indicédst, nUmero de
varamientos en el Mediterrdneo, componente horit¢htlel campo magnético medido
en la estacion de San Pablo-Toledo, y valor absaletia variacion de H para cada dia
elegido (elaboracion propia a partir de varias fegn

Datos de 2001 en el Mediterranco
200 35
600 * ﬁ 30
E 400 _': \ ’\ 25 =
= I NI
200 : = At 20 .2
< : " », . hd
= 0-6/ PP SRS S S \ £ ... AHSPT (uT)
Q 0 T T T T T T T T T 1 T T 15 o
= \-\ = Dst (nT)
- 27 —- Z
7 -200 \ 10 — = # Medit. + 7d
-400 - -5
-600 0
SFIE=2EITEITSZH
L IR T T I I o Bt B B T a T ]
doy 2001

Figura 3.3 — Representacion grafica de la tablde3aboracion propia).

3.2.3. Datos de 20022002 es el primer afio del periodo elegido en el spitienen
datos de las tres zonas elegidas. La forma demegda informacion obtenida sera en
orden creciente segun su latitud, es decir, prinserpresentan datos de la costa del
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Golfo de México, después los de las aguas costehsMar Mediterrdneo y a
continuacion datos de las costas del Reino Unido.

La tabla 3.4 proporciona datos geomagnéticos jwun otros relativos a
varamientos en la costa estadounidense del GolfMédco de 2002. En la tabla
aparecen la fecha, el dia del aidoyj, el valor minimo deDst para cada fecha, el
namero de varamientos ocurridos en esta zona @¢siile del minimdsty durante los
siete dias posteriores, el valor de la componentiedntal del campo magnético local
medido en la estacién Del Rio, Texas, el dia etegadi como el valor absoluto de la
variacion de dicha componente horizontal. Estas dibsnas columnas se han
confeccionado empleado datos como los mostradda &gura 2.6 del epigrafe 2.4,
obtenidos déntermagne{www.intermagnet].

La figura 3.4 es una representacion grafica demlagnitudes principales de la
tabla 3.4, concretamente la variacién de la commtenieorizontal del campo magnético
local medido en la estacion Del Rio, el nimero demientos ocurridos en la zona
desde el dia del minimDst y durante los siete dias posteriores, y el valmimo del
Dst para cada fecha en funcion del dia del aim)( que se representa en el eje de
abscisas.

(aaaFae_Crt']f‘n 4ay | 909 2002| Dt (nT) | #US +7d| HDLR (nT) | IAHI DLR (nT)
2002_0202 33 -86 2 25426,76 95
2002_0205 36 -82 2 2543548 115
2002_0301 60 -65 2 25421,42 85
2002_0324 83 -100 2 25408,16 80
2002_0418 108 127 2 25384,67 95
2002_0420 110 -149 1 25376,78 115
2002_0511 131 110 0 25430,33 180
2002_0523 143 -109 0 25430,44 290
2002_0802 214 102 2 25402,74 100
2002_0821 233 -106 1 25391,60 120
2002_0904 247 -109 0 25390,37 135
2002_0908 251 181 0 25357,68 170
2002_0911 254 -90 0 25396,15 120
2002_1001 274 176 2 25381,35 180
2002_1004 277 “146 1 25360,03 145
2002_1007 280 115 0 25377,17 85
2002_1014 287 -100 0 25408,13 50
2002_1024 297 -08 0 25385,20 150
2002_1121 325 -128 0 25370,68 125

Tabla 3.4 — Datos del afio 2002 referidos a diasyemor indicédst, nUmero de
varamientos en la costa estadounidense del Golkéxéco, componente horizontal H
del campo magnético medido en la estaciéon DelyR¥vajor absoluto de la variacion de

H para cada dia elegido (elaboracion propia arpdetvarias fuentes).
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Del andlisis de la tabla 3.4 y la figura 3.4 seesba que, en general, el nimero
de varamientos registrados en la zona del Golfbiéeco es muy exiguo, habiéndose
constatado dos encallamientos como maximo en difesedias. Esto hecho debe hacer
reflexionar si el nimero de datos de varamientsslt@ representativo para obtener
conclusion alguna. En cualquier caso, no parecert@respondencia con maximos de
actividad geomagnética y maximos de varamientosseSiconsideran los dias de
minimos valores d®st (doy. 251, 274,Dst -181 nT, -176 nT), se observa que se
corresponden con ninguno y dos varamientos, raspante. Por otro lado, en dby
60, con urDst de -65 nT también se produjeron dos encallamiem@ntras que en el
doy 325, con unDst registrado de -128 nT no se registr0 varamiengural. Se
comprueba que minimos dest se corresponden con variaciones locales daH )

Datos de 2002 en el Golfo de México
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Figura 3.4 — Representacion grafica de la tablde3aboracion propia).

La tabla 3.5 proporciona datos geomagnéticos d& R0Qo con otros relativos
a varamientos en la zona de la costa del Mar Mediteo proporcionada p&evacet
En la tabla aparecen la fecha, el dia del afog)( el valor minimo deDst para cada
fecha, el numero de varamientos ocurridos en @sta desde el dia del mininist y
durante los siete dias posteriores, el valor deolaponente horizontal del campo
magnético local medido en la estacion de San PEtlledo en el dia sefalado, asi como
el valor absoluto de la variacion de H.

La figura 3.5 es una representacion grafica demlagnitudes principales de la
tabla 3.5: la variacion de la componente horizodé&lcampo magnético local medido
en la estacién de San Pablo-Toledo, el nimero damiantos ocurridos en la zona
desde el dia del minimDst y durante los siete dias posteriores, y el valmimo del
Dst para cada fecha en funcion del dia del afm)( que se representa en el eje de
abscisas.
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(aaaFae_Cr:']f‘n 4q) 90v 2002| Dst (nT) | # Medit. + 7 d | H SPT (nT) | 1AHI SPT (nT)
2002_0202 33 -86 24 25665,86 75
2002_0205 36 -82 22 25671,26 135
2002_0301 60 65 27 25669,25 60
2002_0324 83 -100 46 25660,38 105
2002_0418 108 127 31 25646,08 140
2002_0420 110 -149 30 25647,78 140
2002_0511 131 110 42 25681,60 115
2002_0523 143 -109 25 2569350 240
2002_0802 214 102 19 25689,71L 85
2002_0821 233 -106 28 25667,05 70
2002_0904 247 -109 14 25670,78 135
2002_0908 251 181 15 25652,46 110
2002_0911 254 -90 15 25673,12 80
2002_1001 274 176 14 25632,46 220
2002_1004 277 146 9 25650,11 95
2002_1007 280 115 15 25654,80 100
2002_1014 287 -100 24 25686,11 115
2002_1024 297 -98 13 25669,75 125
2002_1121 325 -128 22 25660, 1] 120

Tabla 3.5 — Datos del afio 2002 referidos a diasyamor indicédst, nUmero de
varamientos en las costas del Mediterraneo, conmperm@rizontal H del campo
magnético medido en la estacion de San Pablo-Tojedalor absoluto de la variacién
de H para cada dia elegido (elaboracion propiata pa varias fuentes).

Estudiando la tabla 3.5 y la figura 3.5 se obseuwe, en general, no parece
haber correspondencia con maximos de actividad ggoética y maximos de
varamientos. Si se consideran los dias de miniralmses deDst (doy. 251, 274 Dst -
181 nT, -176 nT), se observa que se corresponden 1& y 14 varamientos,
respectivamente. Los mayores varamientos regisradodan pardoy 83 y doy 131
con 46 y 42 encallamientos respectivamente, quevazs se corresponden con minimos
Dstde -100 nT y -110 nT. Es decir, los maximos vaesttus no se dan con minimos
valores deDst, ni los minimos valores d®st se corresponden con maximos
varamientos. Si se aprecian correlaciones entogesgminimos d®sty variaciones de
la componente horizontal H del campo magnéticol l@cano resulta previsible pensar.
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Datos de 2002 en el Mediterraneo
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Figura 3.5 — Representacion grafica de la tablde3aboracion propia).

A continuacion se presenta informacion referente@mientos en las aguas
costeras de Reino Unido durante 2002. La tablg@porciona datos sobre la fecha, el
dia del afiodoy), el valor minimo deDst para cada fecha, el nUmero de varamientos
ocurridos en esta zona desde el dia del mirhstoy durante los siete dias posteriores,
el valor de la componente horizontal del campo réagn local medido en la estacion
de Hartland en el dia sefialado, asi como el vakwlato de esta variacion.

La figura 3.6 es una representacion grafica demlagnitudes principales de la
tabla 3.6: la variacion de la componente horizodé&lcampo magnético local medido
en la estacion de Hartland, el nimero de varamsemtarridos en la zona desde el dia
del minimoDst y durante los siete dias posteriores, y el valimimo delDst para cada
fecha en funcién del dia del afdn{), que se representa en el eje de abscisas.

Analizando dichos datos se observa que el nunmekamientos registrados es
menor que el que se obtiene en el ambito del Maditeleaneo corBevacet y del
mismo orden de magnitud que los datos proporciaado laNOAA para 2002 en el
Golfo de México. Puede apreciarse que, en gendeahpoco parece haber
correspondencia con maximos de actividad geomagngtmaximos de varamientos.
Los dias de minimos valores dst (doy. 251, 274,Dst -181 nT, -176 nT), se
corresponden con dos y ningan varamiento, res@autnte. Los mayores varamientos
registrados se dan patay 143 ydoy 33 con 7 y 6 encallamientos respectivamente, que
a su vez se corresponden con minifesde -109 nT y -86 nT. Es decir, los maximos
varamientos no se dan con minimos valore®ske ni los minimos valores dest se
corresponden con maximos varamientos. Si se apredeelaciones entre valores
minimos deDst y variaciones de la componente horizontal H dehp@ magnético
local, como resulta previsible pensar.
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(aaaF;_Cr:?n 4qj) 90y 2002/ Dst (nT) | # UK +7d | HHAD (nT) | IAHI HAD (nT)
2002_0202 33 -86 6 19513,59 85
2002_0205 36 -82 4 19516,57 105
2002_0301 60 -65 6 19514,11 60
2002_0324 83 -100 5 19511,69 105
2002_0418 108 127 2 19496,70 190
2002_0420 110 -149 3 19498,95 140
2002_0511 131 -110 1 1953224 120
2002_0523 143 -109 7 19548,89 220
2002_0802 214 -102 2 19532,58 120
2002_0821 233 -106 1 19512,14 100
2002_0904 247 -109 3 19524,52 135
2002_0908 251 -181 2 19496,86 130
2002_0911 254 -90 2 19514,06 70
2002_1001 274 176 0 19489,23 160
2002_1004 277 -146 1 19498,38 180
2002_1007 280 115 1 19502,91 125
2002_1014 287 -100 1 19529,17 120
2002_1024 297 -98 1 19514,20 150
2002 1121 325 -128 3 19510,08 115

Tabla 3.6 — Datos del afio 2002 referidos a diaseamor indicédst, nUmero de
varamientos en las costas del Reino Unido, comgerterizontal H del campo
magnético medido en la estacion de Hartland, ynadsoluto de la variacion de H para
cada dia elegido (elaboracion propia a partir degduentes).

Datos de 2002 en el Reino Unido
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Figura 3.6 — Representacion grafica de la tablde3aboracion propia).
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3.2.4. Datos de 2003Rara este afio del periodo de estudio se tienes datdos de las
zonas elegidas: la costa del Golfo de México yatasas costeras del Mar Mediterraneo.
Los datos se presentan en este orden.

La tabla 3.7 proporciona datos geomagnéticos jwun otros relativos a
varamientos en la costa estadounidense del GolfMékdco de 2003. En la tabla
aparecen la fecha, el dia del aidoyj, el valor minimo deDst para cada fecha, el
namero de varamientos ocurridos en esta zona @¢siile del minimdsty durante los
siete dias posteriores, el valor de la componenttizdntal del campo magnético local
medido en la estacién Del Rio, Texas, el dia etegadi como el valor absoluto de la
variacion de dicha componente horizontal.

La figura 3.7 es una representacion grafica demlagnitudes principales de la
tabla 3.7; se aprecian la variacion de la compa@nfntizontal del campo magnético
local medido en la estacion Del Rio, el nimero demientos ocurridos en la zona
desde el dia del minimDst y durante los siete dias posteriores, y el valmimo del
Dst para cada fecha en funcion del dia del afm)( que se representa en el eje de
abscisas.

(aaaFae_Cr:']f‘n 4qy| 90 2003|Dst(nT) | #US +7d | HDLR (nT) | IAHI DLR (nT)
2003_0130 30 66 3 25399,90 90
2003_0204 35 74 1 25386,83 60
2003_0227 58 66 1 25379,79 85
2003_0320 79 64 10 25393,64 120
2003_0401 01 68 10 25381,58 54
2003_0501 121 78 2 25374,12 130
2003_0510 130 -84 3 25372,04 90
2003_0529 150 144 0 25368,07 270
2003_0602 153 901 1 25382,09 60
2003_0618 169 141 0 25353,3( 135
2003_0712 193 -105 2 25352,06 135
2003 0716 197 -90 1 25372,14 80
2003_0818 230 -148 0 25321,37 145
2003_1029 302 350 3 2527471 700
2003_1030 304 -383 3 25182,61 320
2003 1120 324 422 1 25237,15 540

Tabla 3.7 — Datos del afio 2003 referidos a diasyemor indicédst, nUmero de
varamientos en la costa estadounidense del Golkéxéco, componente horizontal H
del campo magnético medido en la estaciéon DelyR¥vajor absoluto de la variacion de

H para cada dia elegido (elaboracion propia arpdetvarias fuentes).

Estudiando la tabla 3.7 y la figura 3.7 se obsguwe en general, el nUmero de

varamientos registrados en la zona del Golfo de iddées del mismo orden de
magnitud que en 2002, habiendo registrado como m@xiez encallamientos para
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valores minimos deDst No se aprecia correspondencia entre maximos tilddacl
geomagnética y maximos de varamientos. Si se andlis dias de minimos valores de
Dst (doy. 324, 302, 150Dst -422 nT, -350 nT, -144 nT), Se encuentran ures ¥
ningun varamientos, respectivamente. Por otro |&md,maximos varamientos (diez
animales) se dan en eloy 79 y el doy 91 (con unDst de -64 nT y -68 nT
respectivamente). Se comprueba que minimosDdelse corresponden con amplias
variaciones locales de HA{HI), como se aprecia en @by 302 y eldoy 324 de la tabla
3.7.

Datos de 2003 en el Golfo de México
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Figura 3.7 — Representacion grafica de la tablge3aboracion propia).

La tabla 3.8 muestra datos geomagnéticos de 20@8 gon encallamientos en
la zona de la costa del Mar Mediterraneo. En l&ataparecen la fecha, el dia del afio
(doy), el valor minimo deDst para cada fecha, el nimero de varamientos ocsrado
esta zona desde el dia del minibst y durante los siete dias posteriores, el valdade
componente horizontal del campo magnético localidoeen la estacion de San Pablo-
Toledo en el dia sefialado, asi como el valor atisdlel la variacion de H.

La figura 3.8 es una representacion grafica demlagnitudes principales de la
tabla 3.8: la variacion de la componente horizodélcampo magnético local medido
en la estacién de San Pablo-Toledo, el nimero damiantos ocurridos en la zona
desde el dia del minimDst y durante los siete dias posteriores, y el valmimo del
Dst para cada fecha en funcion del dia del afm)( que se representa en el eje de
abscisas.

A la vista de la informacion proporcionada potdhla 3.8 y la figura 3.8, no se
observa correspondencia entre maximos de activglsmnagnética y maximos de
varamientos. Si se consideran los dias de miniralmses deDst (doy. 324, 302, 150;
Dst -422 nT, -350 nT, -144 nT) se encuentran, resgaoente, 33, 24 y 18
varamientos. Por otro lado, los maximos varamie(Osy 38 animales) se dan en el
doy 130 y eldoy 91 (con unDst de -84 nT y -68 nT, respectivamente). Se comprueba
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gue minimos deDst se corresponden con amplias variaciones localesl daH!),
como se aprecia en @by 324 y eldoy 302 de la tabla 3.8.

(aaaF;_Crzf‘n 4q) 90v 2003| Dst (nT) | # Medit. + 7 d | H SPT (nT) | 1AHI SPT (nT)
2003_0130 30 -66 15 25688,26 90
2003_0204 35 74 15 25684,03 54
2003_0227 58 66 31 25683,59 75
2003_0320 79 64 28 25699,54 90
2003_0401 91 68 38 25695,20 60
2003_0501 121 78 28 25688,65 56
2003_0510 130 -84 40 25700,91 95
2003_0529 150 -144 18 25706,17 220
2003_0602 153 91 24 25700,09 120
2003_0618 169 141 25 25683,7D 125
2003_0712 193 -105 31 25693 4] 110
2003 0716 197 -90 25 25692,26 145
2003_0818 230 148 26 2565156 160
2003_1029 302 -350 24 25608,14 510
2003_1030 304 -383 26 25553,57 340
2003_1120 324 422 33 2554836 550

Tabla 3.8 — Datos del afio 2003 referidos a diaseamor indicédst, nUmero de
varamientos en las costas del Mediterraneo, conmpe@rizontal H del campo
magnético medido en la estacion de San Pablo-Tojedalor absoluto de la variacion
de H para cada dia elegido (elaboracion propiata pa varias fuentes).
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3.2.5. Datos de 2004Rara este afio del periodo de estudio, se tierien da dos de las
zonas elegidas: la costa del Golfo de México yatasas costeras del Mar Mediterraneo.
Los datos se presentan en este orden.

La tabla 3.9 ofrece datos geomagnéticos juntootars relativos a varamientos
en la costa estadounidense del Golfo de Méxictivelaa 2004. En la tabla aparecen la
fecha, el dia del afiady), el valor minimo deDst para cada fecha, el numero de
varamientos ocurridos en esta zona desde el dimidghoDst y durante los siete dias
posteriores, el valor de la componente horizorgacedmpo magnético local medido en
la estacion Del Rio, Texas, el dia elegido, asiacehvalor absoluto de la variacion de
dicha componente horizontal. Debe sefialarse quiedasgras geomagnéticas digy
258 fueron sustituidos por la estacion de reseevawtson (TUC), Arizona, tal y como
se preveia en la tabla 2.3, epigrafe 2.4; estoebe d que la estaciéon Del Rio no
proporciona datos para el 14 de septiembre de 2004.

(aaaF;_Crgf‘n dqy 0v2004 | DSt(nT) | #US+7d| HDLR(nT) |IAHIDLR (nT)
2004_0122 22 -130 4 25344,12 105
2004_0211 42 -93 2 25370,32 95
2004_0310 70 -78 60 25334,92 110
2004_0404 95 117 9 25355,66 160
2004_0528 149 -29 2 25383,99 70
2004_0607 159 -29 0 25375,70 60
2004_0723 205 -99 1 25328,95 120
2004_0725 207 -136 1 25288,47 190
2004_0727 209 -170 1 25286,94 310
2004_0830 243 2129 2 25327,61 210
2004_0914 258 -45 2 24604,78 90
2004_1013 287 -49 1 25326,53 70
2004_1108 313 -374 0 25179,24 300
2004_1110 315 -263 1 25225 51 200
2004_1213 348 -56 0 25322,56 80

Tabla 3.9 — Datos de 2004 referidos a dias con mad@eDst, nUmero de
varamientos en la costa estadounidense del Golkéxéco, componente horizontal H
del campo magnético medido en la estacién DelyR¥vajor absoluto de la variacion de
H para cada dia elegido (elaboracion propia arpdetvarias fuentes). Los datos del 14

de septiembre corresponden a medidas de la estEdIGn

La figura 3.9 es una representacion grafica danlagnitudes principales de la
tabla 3.9; en ella se observa la variacion de lmpamente horizontal del campo
magnético local medido en la estacién Del Rio (ptxc@ara edoy 258, como se ha
mencionado previamente), el nUmero de varamierdogidos en la zona desde el dia
del minimoDst y durante los siete dias posteriores, y el valimimo delDst para cada
fecha en funcion del dia del aftnf), que se representa en el eje de abscisas.

Tras el analisis de la tabla 3.9 y la figura 38, observa que no existe
correspondencia entre el minimdst y los maximos varamientos, y viceversa.
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Efectivamente, los dias de maxima actividad geotagm oy 313, 315, 209) tienen
minimos valores d®st (-374 nT, -263 nT, -170 nT, respectivamente); pat@s dias,
el numero de encallamientos son ninguno, uno y &irmembargo, para dby 70, con
un Dstde -78 nT, se contabilizaron 60 varamientos. Sipsecia correspondencia entre
valores minimos d®sty maximas variaciones locales de la componenteltdatapo
magnético local, como se aprecia en los dataog@13, 315, 209 y 243.
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Figura 3.9 — Representacion grafica de la tablgde3a®oracion propia).

La tabla 3.10 ilustra los datos geomagnéticos @& 2tnto con varamientos en
la zona de la costa del Mar Mediterraneo. En l&ataparecen la fecha, el dia del afio
(doy), el valor minimo deDst para cada fecha, el nimero de varamientos ocsrado
esta zona desde el dia del minibst y durante los siete dias posteriores, el valdade
componente horizontal del campo magnético localidoeen la estacion de San Pablo-
Toledo en el dia sefialado, asi como el valor atisdlel la variacion de H.

La figura 3.10 es una representacion gréafica slerlagnitudes principales de la
tabla 3.10: la variacion de la componente horizahcampo magnético local medido
en la estacién de San Pablo-Toledo, el nimero damiantos ocurridos en la zona
desde el dia del minimDst y durante los siete dias posteriores, y el valmimo del
Dst para cada fecha en funcion del dia del afm)( que se representa en el eje de
abscisas.

Contrastando la informacion proporcionada poalda 3.10 y la figura 3.10, no
se aprecia correspondencia entre maximos de aiviomagnética y maximos de
varamientos. Si se consideran los dias de miniratmses deDst (doy 313, 315, 209,
con valores respectivos dst -374 nT, -263 nT, -170 nT), se encuentran 16,ZBy
varamientos, respectivamente. Por otro lado, loxim@s varamientos (42 y 28
animales) se dan enaby 70 y losdoys205 y 207 (el primero con Udstde -78 nT, el
segundo con -99 nT, y el tercero -136 nT). Commieas situaciones anteriores, se
observa que minimos délst se corresponden con amplias variaciones localed de
(IAHI), como se aprecia enaiby 209, eldoy 315, eldoy207, y eldoy 313.
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(aaa';e_crzf‘n dqj) 90y 2004| Dst (nT) | # Medit. + 7d | HSPT (nT) | 1AHISPT (n)
2004_0122 22 130 15 25687,33 190
2004_0211 42 -93 23 25705,39 170
2004_0310 70 78 42 25707,58 75
2004_0404 95 117 17 25719,65 100
2004_0528 149 29 22 25751,98 55
2004_0607 159 29 18 25749,6 32
2004_0723 205 -99 28 25708,17 75
2004_0725 207 136 28 25666,34 210
2004_0727 209 -170 23 25663,83 310
2004_0830 243 -129 20 25704,4Q 140
2004_0914 258 45 20 25741,68 65
2004_1013 287 -49 11 25726,39 105
2004_1108 313 374 16 25616,77 200
2004_1110 315 263 9 25608,76 240
2004_1213 348 56 21 25731,72 35

Tabla 3.10 — Datos de 2004 referidos a dias coroniadiceDst, nimero de
varamientos en las costas del Mediterraneo, conmper@rizontal H del campo
magnético medido en la estacion de San Pablo-Tojedalor absoluto de la variacion
de H para cada dia elegido (elaboracion propiata pa varias fuentes).
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Figura 3.10 — Representacion grafica de la taldla @laboracién propia).
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3.2.6. Datos de 2005A continuacion se presentan los datos de 200% evdta del
Golfo de México y las aguas costeras del Mar Mediteeo. Los datos se presentan en
este orden.

La tabla 3.11 ofrece datos geomagnéticos juntcot@s relativos a varamientos
en la costa estadounidense del Golfo de Méxicontier2005. En la tabla aparecen la
fecha, el dia del afaldy), el valor minimo deDst para cada fecha, el numero de
varamientos ocurridos en esta zona desde el dimidghoDst y durante los siete dias
posteriores, el valor de la componente horizorgacedmpo magnético local medido en
la estacion Del Rio, Texas, el dia elegido, asiccehvalor absoluto de la variacion de
dicha componente horizontal.

(aaa';e_crzf‘n 4q) U0y 2005 Dt (nT)| #US +7d| HDLR (nT) | IAHIDLR (nT)
2005 _0108 8 93 1 25301,66 260
2005 _0118 18 -103 2 25290,50 140
2005 0122 22 97 3 2529352 75
2005 0218 49 -80 3 25302,01 140
2005_0405 95 70 1 25332,45 130
2005_0508 128 1110 11 25309,34 130
2005 _0515 135 247 2 25290,41 380
2005_0530 150 113 1 25291,16 155
2005_0613 164 -106 0 25296,53 115
2005_0623 174 -85 0 25287,01 90
2005 _0710 191 92 1 25306,05 170
2005_0824 236 -184 1 25284,09 220
2005_0831 243 122 2 25298,77 170
2005 0911 254 1139 2 25285,60 220
2005 1031 304 74 8 25302,82 80
2005 _1119 323 36 2 25315,44 80
2005 1211 345 55 5 25292,22 95

Tabla 3.11 — Datos de 2005 referidos a dias corormiadiceDst, nimero de
varamientos en la costa estadounidense del Golkéxéco, componente horizontal H
del campo magnético medido en la estaciéon DelyR¥vajor absoluto de la variacion de

H para cada dia elegido (elaboracion propia arpdetvarias fuentes).

La figura 3.11 es una representacion grafica denkagnitudes principales de la
tabla 3.11; en ella se observa la variacion deolaponente horizontal del campo
magnético local medido en la estacion Del Rio,Ueh@ro de varamientos ocurridos en
la zona desde el dia del mininbst y durante los siete dias posteriores, y el valor
minimo delDst para cada fecha en funcion del dia del aitg)( que se representa en el
eje de abscisas.

Estudiando la tabla 3.11 y la figura 3.11 pued®galsse que, en general, no

existe correspondencia entre el miniBsi y los maximos varamientos, y viceversa. Se
comprueba que los dias de maxima actividad geortiagridoy 135, 236, 254) tienen
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minimos valores dBst (-247 nT, -184 nT, -139 nT) y les corresponden dos, y dos
encallamientos respectivamente. Los mayores enueltdos, con once y ocho
ejemplares, ocurren los dias 128 y 304 del afio,2808s corresponden minimbsst
de -110 nT y -74 nT.
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Figura 3.11 — Representacion grafica de la taldla @laboracién propia).

La tabla 3.12 ilustra los datos geomagnéticos @ Mnto con varamientos en
la zona de la costa del Mar Mediterraneo. En léataparecen la fecha, el dia del afio
(doy), el valor minimo deDst para cada fecha, el nimero de varamientos ocsrado
esta zona desde el dia del minibst y durante los siete dias posteriores, el valdade
componente horizontal del campo magnético localidoeen la estacion de San Pablo-
Toledo en el dia sefalado, asi como el valor atzsale la variacion de H en la
mencionada estacion de San Pablo-Toledo.

La figura 3.12 es una representacion grafica denkagnitudes principales de la
tabla 3.12: la variacion de la componente horizahcampo magnético local medido
en la estacién de San Pablo-Toledo, el nimero damiantos ocurridos en la zona
desde el dia del minimDst y durante los siete dias posteriores, y el valmimo del
Dst para cada fecha en funcion del dia del afm)( que se representa en el eje de
abscisas.

Analizando los datos recogidos en la tabla 3.112 figura 3.12, aqui si se
aprecia una ligera correspondencia entre maximosaatidad geomagnética y
maximos de varamientos. Si se consideran los @asidimos valores dest (doy 135,
236, 254) cuyos respectivos valores Dist son -247 nT, -184 nT, y -139 nT, les
corresponden 30, 34 y 15 varamientos.

Se observa que los encallamientos maximos querssaralos siguientestoy

236, 34 animales cobst -184 nT;doy 95, 33 ejemplares cdnst -70 nT;doy 8, 31
cetaceos coist -93 nT;doy 243, 31 animales cobst -122 nT. Por lo tanto, de los
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cuatro dias de 2005 de maximos encallamientos &fediterraneo, uno de elloddy

236) se corresponde con un minimet los otros tres dias de maximos varamientos
(doy8, 95, 243), también estan asociados a destactid@ad geomagnética, si bien en
el aio 2005 existen diadady 135, 254) con menores valores bst, y con menor

numero de varamientos.

(aaaFae_CrE?n 4qj) 0y 2005| Dst (nT) | # Medit. + 7 d | H SPT (nT)| IAHI SPT (nT)
2005_0108 8 -93 31 25720,69 80
2005 0118 18 -103 23 25696,43 155
2005_0122 22 97 21 25697,31 85
2005_0218 49 -80 27 25732,27 110
2005_0405 95 70 33 25738,06 85
2005_0508 128 -110 15 25709,20 125
2005_0515 135 247 30 25717,06 310
2005_0530 150 113 18 25708,07 135
2005_0613 164 -106 25 25735,23 75
2005_0623 174 -85 24 25752,29 125
2005_0710 191 92 29 25736,65 140
2005_0824 236 -184 34 25712,16 380
2005_0831 243 122 31 25731,29 190
2005_0911 254 -139 15 25712,90 250
2005_1031 304 74 12 25748,27 115
2005 1119 323 .36 11 25769,56 60
2005 1211 345 55 17 25745,08 95

Tabla 3.12 — Datos de 2005 referidos a dias corormiadiceDst, nimero de
varamientos en las costas del Mediterraneo, conmpem@rizontal H del campo

magnético medido en la estacion de San Pablo-Tojedalor absoluto de la variacién

de H para cada dia elegido (elaboracion propiata pa varias fuentes).
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Figura 3.12 — Representacion grafica de la taldla @laboracién propia).
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3.2.7. Datos de 2006En el afio 2006 se vuelve a tener informacion {(pBrce
encallamientos en las costas del Reino Unido segufecha de acontecimiento. A
continuacion se presentan los datos recogidos eanla del Golfo de México, el Mar
Mediterrdneo y las costas britanicas.

La tabla 3.13 ofrece datos geomagnéticos de 206 gon varamientos en la
zona de la costa del Golfo de México. En la taplarecen la fecha, el dia del aidoy),
el valor minimo deDst para cada fecha, el nUmero de varamientos ocsredoesta
zona desde el dia del mininst y durante los siete dias posteriores, el valotade
componente horizontal del campo magnético localideedn la estacion Del Rio en el
dia sefialado, asi como el valor absoluto de lasién de H en dicha estacion.

(aaa':;_crgf‘n dqj) 0y 2006|Dst (nT) | #US +7d| HDLR (nT) | IAHIDLR (nT)
2006_0102 2 17 7 25325,88 46
2006_0126 26 51 2 25286,34 85
2006_0206 37 23 4 25288,36 60
2006_0220 51 -36 10 25299,60 60
2006_0307 66 52 10 25290,59 90
2006_0319 78 -48 10 25285,53 115
2006_0405 95 79 7 25273,55 62
2006_0409 99 -82 2 25278,11 100
2006_0414 104 -08 5 25268,37 100
2006_0506 126 53 1 25303,22 110
2006_0518 138 38 1 25306,64 70
2006_0606 157 42 2 25308,31 85
2006_0616 167 32 1 25292,93 44
2006_0705 186 35 0 25288,35 58
2006_0728 209 -48 0 25280,35 65
2006_0807 219 -48 0 25285,69 90
2006_0820 232 79 1 25258,95 120
2006_0827 239 -39 0 25296,43 65
2006_0904 247 45 0 25282,61 100
2006_0924 267 55 0 25275,60 75
2006_1001 274 51 0 25263,53 80
2006_1014 287 53 1 25263,38 75
2006_1029 302 50 1 25264,16 55
2006_1110 314 63 0 25256,00 125
2006_1130 334 74 1 25260,37 65
2006_1206 340 55 0 25263,19 90
2006_1215 349 162 3 25211,01 260

Tabla 3.13 — Datos del afio 2006 referidos a diagma@nor indic®st, nUmero de
varamientos en la costa estadounidense del Golféééco, componente horizontal H
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del campo magnético medido en la estaciéon DelyR¥vajor absoluto de la variacion de
H para cada dia elegido (elaboracion propia arpdetvarias fuentes).

La figura 3.13 es una representacion grafica denkagnitudes principales de la
tabla 3.13: la variacion de la componente horizahcampo magnético local medido
en la estacion Del Rio, el numero de varamientosriolos en la zona desde el dia del
minimo Dst y durante los siete dias posteriores, y el valorimo delDst para cada
fecha en funcion del dia del aftny), representado en el eje de horizontal.
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Figura 3.13 — Representacion grafica de la taldla @laboracién propia).

Examinando los datos recogidos en la tabla 3.E8figlra 3.13, no se observa
una correspondencia biunivoca entre maximos deidati geomagnética y maximos de
varamientos. Analizando los dias de minimos valdeBst (doy 349, 104, 99) cuyos
valores deDst son -162 nT, -98 nT, y -82 nT, se ve que les sporden 3, 5, y 2
varamientos. Sin embargo, los dias en que se peados mayores encallamientos son
los doy 51, 66 y 78, con diez varamientos cada uno ds,efi@uyos valores minimos
de Dst son -36 nT, -52 nT y -48 nT respectivamente. Esrdealores maximos de
actividad geomagnética no se corresponden conegladximos de varamiento de
mamiferos marinos.

A continuacion se presentan los datos geomagnétieo2006 junto con
varamientos en la zona de los alrededores del MatitBtraneo, que se recogen en la
tabla 3.14. En dicha tabla se muestra la fechdiaetlel afiodoy), el valor minimo del
Dst para cada fecha, el numero de varamientos ocsredcesta zona desde el dia del
minimoDsty durante los siete dias posteriores, el valdad@®mponente horizontal del
campo magneético local medido en la estacion SatoHatkedo en el dia sefalado, asi
como el valor absoluto de la variacion de H enaliestacion.

Como en los casos precedentes, la figura 3.14 &sapmesentacion grafica de

las magnitudes principales de la tabla 3.14: leae&mn de la componente horizontal del
campo magnético local medido en la estacion SarioHatbedo, el numero de
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varamientos ocurridos en la zona desde el dia dehma Dst y durante los siete dias
posteriores, y el valor minimo dekt para cada fecha en funcion del dia del afoy)(
representado en el eje de horizontal.

(aaaFae_CrE?n 4qj) 0y 2006| Dst (nT) | # Medit. +7d | H SPT (nT) | IAHI SPT (nT)
2006_0102 2 17 14 25779,26 50
2006_0126 26 51 15 25767,07 70
2006_0206 37 23 14 25777,31 75
2006_0220 51 36 20 25772,99 95
2006_0307 66 52 25 25776,07 48
2006_0319 78 -48 16 25770,48 75
2006_0405 95 79 19 25756,20 120
2006_0409 99 -82 24 25773,79 90
2006_0414 104 -98 16 25745,02 150
2006_0506 126 53 24 25787,48 95
2006_0518 138 -38 56 25796,64 85
2006_0606 157 42 28 25792,74 56
2006_0616 167 32 26 25786,99 27
2006_0705 186 35 35 25790,43 66
2006_0728 209 -48 11 25783,19 105
2006_0807 219 -48 14 25785,79 110
2006_0820 232 79 21 25774,57 64
2006_0827 239 -39 8 25798,22 70
2006_0904 247 45 16 25793,74 65
2006_0924 267 55 10 25793,98 80
2006_1001 274 51 11 25791,73 65
2006_1014 287 53 16 25783,77 75
2006_1029 302 50 16 25787,63 55
2006_1110 314 63 14 25777,61 85
2006_1130 334 74 10 25776,59 125
2006_1206 340 55 7 25782,83 80
2006_1215 349 162 4 25731,89 210

Tabla 3.14 — Datos del afio 2006 referidos a diasrenor indicést, nGmero de
varamientos en las costas del Mediterraneo, conmper@rizontal H del campo
magnético medido en la estacion de San Pablo-Tojedalor absoluto de la variacién
de H para cada dia elegido (elaboracion propiata pa varias fuentes).

Estudiando la informacion de la tabla 3.14 y laufeg3.14, no se encuentran
relaciones entre maximos de actividad geomagngticegiximos de varamientos. Los
dias ¢loy 349, 104, 99) de minimos valores[dst cuyos valores dBst son -162 nT, -
98 nT, y -82 nT, se ve que les corresponden 4y P@, varamientos. Sin embargo, los
dias en que se producen los mayores encallamisotolwsdoy 138 y 186, con 56 y 35
varamientos cada uno de ellos, y cuyos valoresmmoigideDst son -38 nT y -35 nT
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respectivamente. Es decir, valores maximos de idatlv geomagnética no se
corresponden con valores maximos de varamientoasheif@ros marinos.
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Figura 3.14 — Representacion grafica de la taldla @laboracién propia).

Seguidamente se muestran los datos geomagnétic@06epara las costas del
Reino Unido, que se recogen en la tabla 3.15. Ensel muestran la fecha, el dia del
afo @oy), el valor minimo deDst para cada fecha, el nUmero de varamientos ocsrrido
en esta zona desde el dia del minbsby durante los siete dias posteriores, el valor de
la componente horizontal del campo magnético loeadido en la estacién de Hartland
en el dia sefialado, asi como el valor absoluta gtariacion de H en la dicha estacion.

Como en los casos precedentes, la figura 3.15 &sapmesentacion grafica de
las magnitudes principales de la tabla 3.15: leae&mn de la componente horizontal del
campo magnético local medido en la estacion delatakt el nUmero de varamientos
ocurridos en la zona desde el dia del minibsby durante los siete dias posteriores, y
el valor minimo deDst para cada fecha en funcion del dia del afty)( representado
en el eje de horizontal.

Estudiando la tabla 3.15 y la figura 3.15, no se@pn correspondencias entre
maximos de actividad geomagnética y maximos demiaraos. Los dias de minimos
valores deDst (doy 349, 104, y 99, cuyos valores son -162 nT, -98yn182 nT) se
corresponden con 2, 8, y 10 varamientos respecétn

El mayor varamiento en costas britanicas duran® 2@ produjo eloy 99 con
diez varamientos y con ubst de -82 nT. Se produjeron otros dos encallamierdes,
ocho animales cada uno de ellos, los diag 51 y 104; el segundo de estos dias
coincide con una jornada de elevada actividad ggoéteca como ya se ha mencionado
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previamente. Sin embargo, durantel@y 51, en el que se produjeron ocho varamientos,
el valor extremo ddDst fue de -36 nT.

Por tanto, para los encallamientos ocurridos eré Zb0las costas britanicas, el
dia de mas encallamientaiof 99) coincide con el tercer minimo del valst, -82 nT,
y el segundo dia con mas encallamientizsy (04) se corresponde con el segundo dia
del afio 2006 con mayor actividad geomagnética. édibargo, el dia con mayor
actividad geomagnéticaldy 349, Dst -162 nT) presenta un indice de encallamientos
muy reducido, con dos ejemplares.

(aaaFaeCr:']f‘n day| 40y 2008 Dst(nT) |# UK + 7.d| H HAD (nT) | 1AHI HAD (nT)
2006_0102 2 17 4 19591,47 30
2006_0126 26 51 2 19850,85 75
2006_0206 37 23 6 19587,37 80
2006_0220 51 36 8 19586,75 100
2006_0307 66 52 6 19588,21 30
2006_0319 78 48 4 19579,63 90
2006_0405 95 79 5 19572,78 110
2006_0409 99 82 10 19585,61 125
2006_0414 104 08 8 19561,45 160
2006_0506 126 53 2 19595,63 80
2006_0518 138 38 4 19607,68 75
2006_0606 157 42 3 19606,48 85
2006_0616 167 32 3 19594,95 58
2006_0705 186 35 1 19598,11 75
2006_0728 209 48 1 19593,83 115
2006_0807 219 48 1 19597,27 115
2006_0820 232 79 3 19584,69 60
2006_0827 239 -39 4 19603,67 75
2006_0904 247 45 3 19598,83 85
2006_0924 267 55 2 19597,38 110
2006_1001 274 51 1 19597,37 80
2006_1014 287 53 1 19589,99 85
2006_1029 302 50 1 19592,70 60
2006_1110 314 63 1 19584,37 95
2006_1130 334 74 4 19586,42 110
2006_1206 340 55 5 19589,44 90
2006_1215 349 162 2 19539,25 240

Tabla 3.15 — Datos del afio 2006 referidos a diasrenor indicdst, nimero de
varamientos en las costas del Reino Unido, comperferizontal H del campo
magnético medido en la estacion de Hartland, ynadsoluto de la variacion de H para
cada dia elegido (elaboracion propia a partir dewwduentes).
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Datos de 2006 en el Reino Unido
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Figura 3.15 — Representacion grafica de la taldla @laboracién propia).

3.2.8. Datos de 2007En este caso se tiene informacion en las tresszgeagraficas
elegidas.

La tabla 3.16 ofrece datos geomagnéticos de 2Qtd gon varamientos en la
zona de la costa del Golfo de México. En la taplarecen la fecha, el dia del aidoy),
el valor minimo deDst para cada fecha, el nUmero de varamientos ocsredoesta
zona desde el dia del mininbst y durante los siete dias posteriores, y el vatotad
componente horizontal del campo magnético localideedComo se ha hecho en los
datos de los afios 2002 a 2006, se ha buscadoalziéesDel Rio para determinar el
campo magnético local, sin embargo, en la péaginab wie Intermagnet
[www.intermagnet] no se ha encontrado informaci@bre esta estacion para los
ultimos dias del afio 2007. Por ello, los datoscdaipo magnético local a partir del 29
de septiembredpy 272), se emplean datos de la segunda estaciorfel@mcia, en
Tucson, Arizona.

La figura 3.16 es una representacion grafica denkagnitudes principales de la
tabla 3.16: la variacion de la componente horizahcampo magnético local medido
en la estacion, el nUmero de varamientos ocureaok zona desde el dia del minimo
Dst y durante los siete dias posteriores, y el valoimo delDst para cada fecha en
funcion del dia del afiod¢y), representado en el eje horizontal. Como se ha
mencionado, los datos estan referidos a la estdgldR y, a partir dedoy 272, se
emplean datos de la segunda estacién de refermmdiacson, Arizona.
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Al analizar los datos de la tabla 3.16 y la fig8ra6, se observa que los dias de
mayor actividad geomagnética correspondendmyB3 y 91, que tienen valor&st de
-72 nT y -63 nT y a los que corresponden tres gumnencallamiento, respectivamente.
El dia de mayor varamientos es precisamenie83, teniendo después varios dias con
dos encallamientosl¢y 107, 172, 324, 351, con valores@st -33 nT, -28 nT, -59 nT,
-33nT).

Fecha H DLR, IAHI DLR,
(aaaa_mmdd) doy 2007 Dst (nT) | #US +7d TUC (nT) TUC (nT)
2007_0129 29 -49 1 25261,32 58
2007 _0324 83 -72 3 25254,47 70
2007 _0401 91 -63 0 25258,71 100
2007_0417 107 -33 2 25270,7% 46
2007_0428 118 -42 0 25249,88 80
2007 _0430 120 -42 0 25249,6% 70
2007_0523 143 -58 1 25243,71 145
2007_0621 172 -28 2 25255,06 90
2007 _0715 196 -45 0 25240,07 60
2007 _0811 223 -30 0 25247,11 44
2007_0929 272 -40 0 24684,71 66
2007_1025 298 -53 1 24696,88 85
2007_1120 324 -59 2 24693,76 85
2007 _1217 351 -33 2 24696,80 75

Tabla 3.16 — Datos de 2007 referidos a dias cororniadiceDst, nUmero de
varamientos en la costa estadounidense del Golkéxéco, componente horizontal H
del campo magnético, y valor absoluto de la vasiadie H para cada dia elegido
empleando datos de la estacion DLR hdsg223. A partir deloy 272 los datos del
campo magnético corresponden a medidas de TUGo(elkeibn propia a partir de
varias fuentes).
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Figura 3.16 — Representacion grafica de la taldlé. 3.0s datosAHI desdedoy 272 se
corresponden con los de la estacion de TUC (elaliorg@ropia).
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Asi pues, en este caso, el valor de mayor actiw@adnagnética coincide con el
mayor numero de varamientos, pero los casos dendeguencallamientos no se
corresponden con dias de especial actividad geastiegn En cualquier caso, el
namero de varamientos detectado es lo suficientenpEmuefio para tomar estos datos
con cierta cautela.

Seguidamente pueden consultarse los datos geontagnéh 2007 para la zona
del Mar Mediterraneo, que se recogen en la talild. £omo es habitual, en esta tabla
se muestra la fecha, el dia del afloy, el valor minimo deDst para cada fecha, el
namero de varamientos ocurridos en esta zona @¢siile del minimdsty durante los
siete dias posteriores, el valor de la componentizdntal del campo magnético local
medido en la estacion San Pablo-Toledo en el dialado, asi como el valor absoluto
de la variacion de H en la dicha estacion.

Similarmente, como en los casos precedentes, larafig3.17 es una
representacion gréfica de las magnitudes princGpadela tabla 3.17: la variacion de la
componente horizontal del campo magnético localitdaedn la estacion San Pablo-
Toledo, el nUmero de varamientos ocurridos en teztesde el dia del mininist y
durante los siete dias posteriores, y el valormdnidelDst para cada fecha en funcion
del dia del afiodoy), representado en el eje de horizontal.

(aaaF;Cr:']f‘n 4q)) 40y 2007 | Dst (nT) | # Medit. + 7d | H SPT (nT)| IAHI SPT (nT)
2007 0129 29 -49 30 25791,60 40
2007 0324 83 72 20 25800,21 60
2007_0401 91 -63 26 25798,56 75
2007 0417 107 33 22 25814,89 52
2007 _0428 118 42 24 25807,40 65
2007_0430 120 42 23 25808,45 48
2007 0523 143 58 15 25806,63 100
2007 0621 172 28 22 25831,09 65
2007 0715 196 45 35 25815,40 55
2007 0811 223 -30 19 25826,10 44
2007 _0929 272 -40 24 25816,06 75
2007 1025 208 53 16 25817,40 125
2007 1120 324 59 15 25804,43 130
2007 1217 351 33 17 25828,10 95

Tabla 3.17 — Datos del afio 2007 referidos a diasa@nor indic®st, nUmero de
varamientos en las costas del Mediterraneo, conmper@rizontal H del campo
magnético medido en la estacion de San Pablo-Tojedalor absoluto de la variacion
de H para cada dia elegido (elaboracion propiata pa varias fuentes).

Al estudiar los valores de la tabla 3.17 se olsene los minimoBst son -72

NnT y -63 nT para los diadoy 83 y 91, a los que corresponden 20 y 26 encall#tose
respectivamente.
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Se comprueba facilmente que los mayores varansi€Btoy 30 ejemplares) se
asocian cordoy 196 ydoy 29, a los que corresponden valois -45 nT y -49 nT
respectivamente. Asi pues, a la vista de estodtades, no puede establecerse que
exista una relacion evidente entre maxima activigemmagnética y mayor numero de
varamiento de mamiferos marinos.
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Figura 3.17 — Representacion grafica de la taldla @laboracién propia).

A continuacién se ofrecen los datos geomagnétieo2ad7 para la zona del
Reino Unido, que se recogen en la tabla 3.18.

(aaaFaeCrH?n 4qy) 40y 2007 DSt (NT) | # UK + 7.d | HHAD (nT) | IAHI HAD ()
2007 0129 29 -49 4 19596,67 46
2007_0324 83 72 3 19602,19 85
2007_0401 91 -63 3 19600,32 105
2007 0417 107 -33 1 19615,69 80
2007 _0428 118 42 2 19606,42 110
2007_0430 120 42 1 19608,74 48
2007 0523 143 58 2 19605,14 115
2007 _0621 172 28 1 19627,89 70
2007_0715 196 45 2 19614,45 60
2007_0811 223 -30 3 19621,71 50
2007 _0929 272 -40 0 19612,61 86
2007_1025 208 53 2 19609,25 85
2007_1120 324 59 1 19601,23 125
2007 1217 351 -33 1 19621,45 90

Tabla 3.18 — Datos del afio 2007 referidos a diasrenor indicést, nUmero de
varamientos en las costas del Reino Unido, comgerterizontal H del campo
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magnético medido en la estacion de Hartland, ynadsoluto de la variacion de H para
cada dia elegido (elaboracion propia a partir dewwduentes).

En la tabla 3.18 se muestra la fecha, el dia del(@s)), el valor minimo deDst
para cada fecha, el nUmero de varamientos ocurgdossta zona desde el dia del
minimoDsty durante los siete dias posteriores, el valdad@®mponente horizontal del
campo magnético local medido en la estacion deldtarten el dia sefialado, asi como
el valor absoluto de la variacion de H en dicha@éh.

Como se viene haciendo en este trabajo, se obgee/da figura 3.18 es una
representacion gréfica de las magnitudes princGpadela tabla 3.18: la variacion de la
componente horizontal del campo magnético localidoeen la estacion de Hartland, el
namero de varamientos ocurridos en la zona desd@& el minimdst y durante los
siete dias posteriores, y el valor minimo Bst para cada fecha en funcion del dia del
afio @doy), representado en el eje de horizontal.
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Figura 3.18 — Representacion grafica de la taldla @laboracién propia).

A continuacion se analizan los resultados de I®tald8 y la figura 3.18. Puede
apreciarse que de los minimbst son -72 nT y -63 nT para lawy 83 y, 91, a los que
corresponden tres encallamientos para cada undlade ka actividad que genera el
maximo numero de encallamientos (cuatro ejemplaresire en etloy 29 con urDst
de -49 nT. Los siguientes valores de varamientosmus (tres animales) coinciden
con losdoy 83 y 91 ya mencionados, asi como codai223, que se corresponde con
un valorDstde -30 nT.

Asi pues, a la vista de estos datos, no puede rassguque una actividad

geomagnética maxima ocasiones varamientos magieosbstante, el bajo nimero de
animales afectados en este caso hace recomendablugos con las valoraciones.
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3.2.9. Datos de 2008Rara el afio 2008 también se disponen datos adméadel Golfo
de México, el Mar Mediterrdneo y las costas delnReUnido, que se presentan
seguidamente. Como viene siendo habitual en efjeadg en la tabla 3.19 se muestra
la fecha, el dia del afddy), el valor minimo deDst para cada fecha, el nimero de
varamientos ocurridos en esta zona desde el dimidghoDst y durante los siete dias
posteriores, el valor de la componente horizorgacdmpo magnético local medido en
la estacion de Tucson en el dia sefialado, asi ebwador absoluto de la variacion de H
en la dicha estacion. En la pagina weblmtermagnetwww.intermagnet] no se han
encontrado datos de la estacion Del Rio para 2008yo por el que se ha empleado la
segunda estacién de referencia de la zona.

(aaaF;Cr:']f‘n 4q) 90y 2008| DSL(nT) |#US +7d| HTUC (nT) |IAHITUC (nT)
2008 0112 12 27 3 24695,07 60
2008_0201 32 -49 0 24683,28 85
2008_0228 59 52 2 24671,96 85
20080309 69 86 4 24656,53 95
2008 0327 87 56 4 24660,17 75
2008_0423 114 46 5 24668,68 110
2008 0521 142 29 2 24680,43 48
2008 0615 167 41 1 24670,88 54
2008_0625 177 29 1 24679,01 52
2008 0712 194 34 0 24674,85 60
2008 0810 223 33 1 24662,10 50
2008 0904 | 248 51 0 24654,40 100
2008 1011 285 54 0 24659,39 110
2008 1108 313 29 1 24658,93 52
2008 1116 321 29 0 24649,31 46
2008 _1205 340 -26 0 24656,23 48

Tabla 3.19 — Datos de 2008 referidos a dias coroniadiceDst, nUmero de
varamientos en la costa estadounidense del Golkéxéco, componente horizontal H
del campo magnético, y valor absoluto de la vasiadie H para cada dia elegido
empleando datos de la estacion TUC (elaboracidpigeopartir de varias fuentes).

La figura 3.19 es una representacion grafica denkagnitudes principales de la
tabla 3.19: la variacion de la componente horizahcampo magnético local medido
en la estacion de Tucson, el nUmero de varamietosidos en la zona desde el dia
del minimoDst y durante los siete dias posteriores, y el valimimo delDst para cada
fecha en funcion del dia del aftn{), representado en el eje de abcisas.

Del analisis de la tabla 3.19 y la figura 3.19 besevva que los dias de mayor
actividad geomagnética de 2008 se correspondedapB9 y 87, con valores dest -
86 nT y -56 nT respectivamente, y con cuatro vagatos para cada una de estas
fechas. El mayor nimero de encallamientos (cincanifesios) se da en dby 115, con
unDstde -46 nT. Se comprueba que el maximo numero idenrantos no coincide con
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un maximo de actividad geomagnética, si bien elursdg y tercer dia de maximos
encallamientos si coincide con valores minimoBske Como se observa, el numero de
varamientos es relativamente reducido, por lo quézdg la muestra no sea
representativa para realizar conclusiones.
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Figura 3.19 — Representacion grafica de la taldla @laboracién propia).

A continuaciéon se analizan los datos obtenidos paé8 sobre varamientos en
las costas del Mar Mediterrdneo. Como viene sidraintual, la tabla 3.20 muestra la
fecha, el dia del afaldy), el valor minimo deDst para cada fecha, el numero de
varamientos ocurridos en esta zona desde el dimidaéhoDst y durante los siete dias
posteriores, el valor de la componente horizorghcdmpo magnético local medido en
la estacion de San Pablo, Toledo, en el dia sefiaési como el valor absoluto de la
variacion de H en dicha estacion. La figura 3.20mes representacion grafica de las
magnitudes principales de la tabla 3.20: la vadiaae la componente horizontal del
campo magnético local medido en la estacion de Faslo, Toledo, el nimero de
varamientos ocurridos en la zona desde el dia dehm Dst y durante los siete dias
posteriores, y el valor minimo dekt para cada fecha en funcion del dia del afty)(
gue aparece representado en el eje horizontal.

Estudiando la tabla 3.20 y la figura 3.20 se comlpauque los dias de mayor
actividad geomagnética de 2008 stwy 69 y 87, con valores dest -86 nT y -56 nT
respectivamente, y con catorce varamientos para oad de estas fechas. El mayor
namero de encallamientos (22 y 19 animales) sdatadiasdoy 12 y 114, con uist
de -27 nT y -46 nT respectivamente. Se comprueba ejJumaximo numero de
varamientos no coincide con un maximo de activiglemmagnética.
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(aaaF;_Cr:?n 4qj) 0y 2008|Dst (nT) | # Medit. + 7.d | H SPT (nT)| IAHI SPT (nT)
2008_0112 12 27 22 25833,07 85
2008_0201 32 -49 16 25829,10 100
2008_0228 59 52 11 2583461 90
2008_0309 69 -86 14 25826,26 80
2008_0327 87 56 14 25824,99 75
2008_0423 114 -46 19 25833,07 95
2008_0521 142 29 12 2585544 30
2008_0615 167 41 13 25848,93 64
2008_0625 177 -29 14 25857,69 40
2008_0712 194 34 11 2584954 60
2008_0810 223 .33 10 25848,66 36
2008_0904 248 51 9 25846,78 125
2008_1011 285 54 11 25835,48 120
2008_1108 313 29 8 25852,40 54
2008_1116 321 29 7 25854,3% 23
2008_1205 340 26 9 25852,30 52

Tabla 3.20 — Datos de 2008 referidos a dias cororiadiceDst, nimero de
varamientos en la zona del Mar Mediterraneo, coraptanhorizontal H del campo
magnético, y valor absoluto de la variacién de Fhpgada dia elegido empleando datos
de la estacion SPT (elaboracion propia a partiwatias fuentes).
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Figura 3.20 — Representacion grafica de la tatd@ @laboracién propia).
En este momento se presenta la tabla 3.21 con dalwe la zona del Reino

Unido. En dicha tabla se muestra la fecha, el diado ¢loy), el valor minimo deDst
para cada fecha, el nUmero de varamientos ocuredossta zona desde el dia del
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minimoDsty durante los siete dias posteriores, el valda@®mponente horizontal del
campo magnético local medido en la estacion delatarten el dia sefialado, asi como
el valor absoluto de la variacion de H en dichaaéh.

Fecha Dst H HAD | IAHI HAD
(aaaa_mmdd) doy 2008 (nT) # UK +7d (nT) (nT)

2008 0112 12 -27 3 19625,59 75
2008_0201 32 -49 5 19620,60 95
2008_0228 59 -52 6 19626,28 100
2008 0309 69 -86 3 19619,69 95
2008 0327 87 -56 5 19617,98 80
2008 0423 114 -46 1 19623,14 85
2008 0521 142 -29 2 19641,00 50
2008 0615 167 -41 1 19635,57 75
2008_0625 177 -29 2 19644,38 70
2008 0712 194 -34 4 19638,90 85
2008 0810 223 -33 3 19635,63 42
2008 0904 248 -51 2 19635,33 140
2008 1011 285 -54 2 19622,25 115
2008 1108 313 -29 1 19634,01 58
2008 1116 321 -29 0 19636,01 42
2008_1205 340 -26 1 19634,52 65

Tabla 3.21 — Datos de 2008 referidos a dias cororiadiceDst, nimero de
varamientos en la zona del Reino Unido, componemrizontal H del campo
magnético, y valor absoluto de la variacién de Fhmgada dia elegido empleando datos
de la estacion HAD (elaboracion propia a partivdeas fuentes).

Se comprueba que la figura 3.21 es una represéntgcfica de las magnitudes
principales de la tabla 3.21: la variacion de lanponente horizontal del campo
magnético local medido en la estacion de Hartlahd{imero de varamientos ocurridos
en la zona desde el dia del minilst y durante los siete dias posteriores, y el valor
minimo delDst para cada fecha en funcion del dia del afty)( representado en el eje
horizontal.

Estudiando la tabla 3.21 y la figura 3.21 se olseuwe los valores minimos de
Dst para 2008 se dan para los diksy 69 y 87 con -86 nT y -56 nT, a los que
corresponden 3 y 5 encallamientos respectivam&iuteembargo, el maximo namero
de varamientos (seis ejemplares) se da etogl59 con unDst de -52 nT, y otro
varamiento con cuatro animales se da edogl194 con urDst de -34 nT. Por tanto,
vuelve a verse que no hay correspondencia biunivatae maxima actividad
geomagnética y mayor numero de encallamientos.
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Datos de 2008 en el Reino Unido
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Figura 3.21 — Representacion grafica de la talda @laboracién propia).

3.2.10. Datos de 2009%=n 2009 también se presenta informacion parara del Golfo
de México, el Mar Mediterraneo y las costas dehBéinido. El resultado de los datos
obtenidos se realiza siguiendo este orden. Poo,t&et empieza el analisis de 2009
presentando informacién sobre los datos recabasltss absta estadounidense del Golfo
de México.

La tabla 3.22 recoge informacién con la fecha, ial @kl afio doy), el valor
minimo delDst para cada fecha, el nimero de varamientos ocsredasta zona desde
el dia del minimdDst y durante los siete dias posteriores, el valoladeomponente
horizontal del campo magnético local medido en dta@dn de Tucson en el dia
sefalado, asi como el valor absoluto de la vamad@&H en la dicha estacion a lo largo
de 2009. En la pagina web datermagnet[www.intermagnet] tampoco se han
encontado datos de la estacion Del Rio para 2008yaonpor el que se ha empleado la
segunda estacién de referencia de la zona.

La figura 3.22 es una representacion grafica denkagnitudes principales de la
tabla 3.22: la variacion de la componente horizahcampo magnético local medido
en la estacion de Tucson, el numero de varamietosidos en la zona desde el dia
del minimoDst y durante los siete dias posteriores, y el valimimo delDst para cada
fecha en funcion del dia del afdn{), representado en el eje de abcisas.

Del andlisis de la tabla 3.22 y la figura 3.22veeque la mayor actividad
geomagneética de 2009 se corresponde con losldie®03 ydoy 296, con valore®st
de -83 nT y -47 nT respectivamente, con un varamipara cada una de esas fechas.
Los mayores encallamientos en las costas estadmsdd del Golfo de México durante
2009 se dieron en doby 72 Dst-32 nT) con ocho ejemplares varados, y etiogl312
(Dst -26 nT) con cuatro animales varados. De nuevosen@aprecia correspondencia
entre maxima actividad geomagnética y numero dallengientos, y los mayores
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varamientos ocurren en dias poco relevantes enuéo agtividad geomagnética se
refiere.

(aaaF;_Crzf‘n 4g) 90Y2009 |DSt(nT)| #US + 7| HTUC (nT) | IAHITUC (nT)
2009 0126 26 -29 1 24663,44 36
2009 0204 35 42 1 24663,46 56
2009 0214 45 -38 2 24654,63 52
2009 0313 72 32 8 24645,42 100
2009 0321 80 27 2 24663,54 52
2009 0418 108 25 3 24650,65 42
2009 0508 128 -26 3 24643,92 50
2009 0628 179 -28 0 24648,70 80
2009 0722 203 -83 1 24602,69 100
2009 0806 218 -36 1 24635,87 80
2009 0921 264 22 1 24629,70 34
2009 1023 296 47 1 24613,13 75
2009 1108 312 26 4 24635,30 34
2009 1126 330 25 0 - i
2009 1214 348 12 3 24625,51 20

Tabla 3.22 — Datos de 2009 referidos a dias cororniadiceDst, numero de
varamientos en la costa estadounidense del Golkéxéco, componente horizontal H
del campo magnético, y valor absoluto de la vasiadie H para cada dia elegido
empleando datos de la estacion TUC (elaboracidpigeopartir de varias fuentes).

Datos de 2009 en el Golfo de México
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Figura 3.22 — Representacion grafica de la talda @laboracién propia).
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En lo que a la zona costera del Mar Meditérraneaefsere, y para 2009, la tabla
3.23 recoge informacién con la fecha, el dia del @y), el valor minimo deDst para
cada fecha, el nUmero de varamientos ocurridossenzena desde el dia del minimo
Dsty durante los siete dias posteriores, el valdad®mponente horizontal del campo
magnético local medido en la estacion de San Petlledo en el dia sefalado, asi como
el valor absoluto de la variacion de H en la digséacion a lo largo de los dias
seleccionados de 2009.

La figura 3.23 es una representacion grafica denkagnitudes principales de la
tabla 3.23: la variacion de la componente horizahcampo magnético local medido
en la estaciéon de San Pablo-Toledo, el nUmero ceemiantos producidos en la zona
desde el dia del mininDst y durante los siete dias posteriores, y el valmimo del
Dst para cada fecha en funcion del dia del afog)( representado en el eje horizontal.

(aaaFae_CrE?n 4q)| 90y 2009 DL (nT) | # Medit. + 7.d | H SPT (nT)| 1AHI SPT (nT)
2009 0126 26 -29 9 25868,93 80
2009_0204 35 42 6 25851,95 80
2009_0214 45 .38 19 25867,13 58
2009 0313 72 32 22 25866,31 54
2009 0321 80 27 13 25870,97 50
2009 0418 108 25 13 25879,66 34
2009 0508 128 26 16 25878,79 42
2009 0628 179 28 10 25883,20 44
2009 0722 203 -83 13 25863,79 90
2009_0806 218 36 9 25878,26 54
2009 0921 264 22 6 25882,97 48
2009 1023 296 47 2 25877,44 44
2009 1108 312 26 4 25888,39 64
2009 1126 330 25 4 25881,15 42
2009 1214 348 12 3 25894,67 24

Tabla 3.23 — Datos de 2009 referidos a dias cororiadiceDst, nimero de
varamientos en las costas del Mar Mediterraneopooente horizontal H del campo
magnético, y valor absoluto de la variacién de Fhmgada dia elegido empleando datos
de la estacion de San Pablo-Toledo (elaboracigmigeopartir de varias fuentes).

Del andlisis de la tabla 3.23 y la figura 3.23veeque la mayor actividad
geomagnética de 2009 se corresponde con losldie?03 ydoy 296, con valore®st
de -83 nT y -47 nT respectivamente, con trece yvdoamientos respectivamente. Los
mayores encallamientos en la zona del Mar Mediteo&urante 2009 se dieron en el
doy 72 Ost-32 nT) con veintidés ejemplares varados, y etogl45 Dst-38 nT) con
diecinueve cetaceos encallados.
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Figura 3.23 — Representacion grafica de la talda @laboracién propia).

Seguidamente se ofrecen los datos obtenidos sabmenientos en las costas del
Reino Unido durante 2009. En la tabla 3.24 se madstfecha, el dia del afiiddy), el
valor minimo deDst para cada fecha, el nUmero de varamientos ocsreadaesta zona
desde el dia del minim®st y durante los siete dias posteriores, el valorlade
componente horizontal del campo magnético localideeen la estacién de Hartland en

el dia sefalado, asi como el valor absoluto daliasion de H en la dicha estacion.

(aaa';e_crzf‘n dqy| 40y 2009 DSt (nT) | # UK +7 d | HHAD (nT) |IAHI HAD (nT)
2009 0126 26 -29 0 19645,7( 72
2009 0204 35 42 3 19633,63 60
2009 0214 45 -38 0 19646,97 61
2009 0313 72 32 3 19645,73 65
2009 0321 80 27 3 19649,17 60
2009 0418 108 25 1 19655,45 34
2009 0508 128 26 2 19656,74 42
2009 0628 179 -28 2 19661,55 48
2009 0722 203 -83 2 19645,34 120
2009 0806 218 -36 2 19656,31 70
2009 0921 264 22 1 19656,04 56
2009 1023 296 47 2 19649,47 38
2009 1108 312 26 2 19659,56 58
2009 1126 330 25 6 19655,66 42
2009 1214 348 12 2 19666,7( 36

Tabla 3.24 — Datos de 2009 referidos a dias cororiadiceDst, nimero de
varamientos en la zona del Reino Unido, componemrizontal H del campo
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magnético, y valor absoluto de la variacién de Fhgada dia elegido empleando datos
de la estacion HAD (elaboracion propia a partivdeas fuentes).

La figura 3.24 es una representacion grafica denkagnitudes principales de la
tabla 3.24: la variacion de la componente horizahcampo magnético local medido
en la estacion de Hartland, el niumero de varansemtarridos en la zona desde el dia
del minimoDst y durante los siete dias posteriores, y el valimimo delDst para cada
fecha en funcion del dia del aftny), representado en el eje horizontal.

Estudiando la tabla 3.24 y la figura 3.24 se ve tmemayor actividad
geomagnética de 2009 se corresponde con logldie®03 ydoy 296, con valore®st
de -83 nT y -47 nT respectivamente, con dos vanawsepara cada una de esas fechas.
Los mayores encallamientos en la zona del ReinddJdurante 2009 se dieron en el
doy 330 Ost -25 nT) con seis ejemplares varados, y endog 35, 72 y 80 Dst
respectivos de -42 nT -32 nT -27 nT) con tres al@maarados en cada uno de esos
dias. De nuevo, no se aprecia correspondencia mdtxana actividad geomagnética y
namero de encallamientos, y los mayores varamiestogen en dias poco relevantes
en lo que actividad geomagnética se refiere.

Datos de 2009 en el Reino Unido
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Figura 3.24 — Representacion grafica de la tatd4 @laboracién propia).

3.2.11. Datos de 2010Rara el afio 2010 s6lo se disponen datos de la dminislar
Mediterraneo, aportados por la base de d&esgacet La tabla 3.25 proporciona
informacion con la fecha, el dia del afioy), el valor minimo deDst para cada fecha,
el numero de varamientos ocurridos en esta zorgedsslia del minim®sty durante
los siete dias posteriores, el valor de la comp@nbkarizontal del campo magnético
local medido en la estacién de San Pablo-Toledel ella sefalado, asi como el valor
absoluto de la variacién de H en dicha estacianlargo de 2010.

De forma similar a los casos anteriores, la figBi2b es una representacion
gréfica de las magnitudes principales de la tal?®:3a variacion de la componente
horizontal del campo magnético local medido ensta@én de San Pablo-Toledo, el
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namero de varamientos producidos en la zona déstia del minimdDst y durante los
siete dias posteriores, y el valor minimo Bst para cada fecha en funcion del dia del
afo @oy), representado en el eje horizontal.

(aaaF;_Cr:?n 4q) 0y 2010| Dst (nT) | # Medit. + 7d| H SPT (nT) | IAHISPT (nT)
2010_0120 20 .38 14 25890,64 70
2010 0215 46 58 13 25871,3( 85
2010 0311 70 25 11 25893, 46 20
2010_0406 96 81 14 25854, 48 85
2010_0412 102 51 16 25881,08 56
2010 0502 122 -66 3 25891,9( 110
2010_0529 149 -85 13 25871,2( 105
2010_0604 155 47 8 258923 56
2010 0728 209 25 10 25898,58 46
2010_0804 216 67 17 25872,4( 90
2010_0824 236 .33 9 25896,91 72
2010_0908 251 33 13 25894,98 50
2010_1011 284 -80 8 25885,94 130
2010 1111 315 -39 4 25894,31 58
2010_1220 354 .34 8 25900,86 55
2010_1228 362 50 13 25900,09 80

Tabla 3.25 — Datos de 2010 referidos a dias cororiadiceDst, nimero de
varamientos en las costas del Mar Mediterraneopooente horizontal H del campo
magnético, y valor absoluto de la variacién de Fhpgada dia elegido empleando datos
de la estacion de San Pablo-Toledo (elaboracigmigeopartir de varias fuentes).

Datos de 2010 en el Mediterrdnzo
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Figura 3.25 — Representacion grafica de la talda @laboracién propia).
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Del analisis de la tabla 3.25 y la figura 3.25 senprueba que la mayor
actividad geomagnética de 2010 ocurri6 los dias149 ydoy 96, con valore®st de -
85 nT y -81 nT, con trece y catorce animales eada#i respectivamente. Los mayores
varamientos de cetaceos en el Mediterraneo sejprodieldoy216 con 17 animales, y
el doy 102, con 16; a esos dias corresponden nivBsde -67 nT y -51 nT
respectivamente. Aunque los dias de elevada aativiggomagnética se corresponden
con encallamientos de animales, los maximos vardgoseno se dan exactamente esos
dias. De nuevo, no se aprecia correspondenciavbiteientre maxima actividad
geomagnética y el nimero maximo de encallamientos.

3.2.12. Resumen de datos de 2000 a 2010 por zewasaficas.<Como resumen de la

informacion presentada en los otros subapartadospdgrafe 3.2, a continuacion se
muestran diversas figuras que sumarizan la activigeomagnética y el varamiento de
cetaceos en las tres zonas elegidas y duranteda ée estudio seleccionada.

La figura 3.26 representa el nUmero de varamiethtosetaceos acontecidos en
las costas estadounidenses del Golfo de Méxice ehtt de enero de 2002 y el 31 de
diciembre de 2009. La figura también representindice Dst en los dias de mayor
intensidad geomagnética de ese periodo, asi comwualdaciones de la componente
horizontal del campo magnético local registraddasrestaciones Del Rio y Tucson a lo
largo de esas fechas. En definitiva, la figura 3/@Hhe a ser una acumulacion de las
figuras registradas en los epigrafes 3.2.3 a 3.&lHivas a las aguas del Golfo de
México.
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Figura 3.26 — Evolucion del numero de varamientoke costas estadounidenses del
Golfo de México, y actividad geomagnética del paei@002 — 2009 (elaboracion

propia).

En la figura 3.26 se observa que el méximo nurderejemplares encallados, 60
animales, se asocia con la actividad geomagnétichOdde marzo de 2004, que registro
un Dst minimo de -78 nT. La maxima variacion de la congmta horizontal del campo
magnético local se produjo el 29 de octubre de Z@PBximadamente 700 nT), dia
gue tuvo urDst minimo de -350 nT; el nimero de varamientos cpoadiente fue de
tres animales.
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Por otro lado, el dia en que se registr6 menoorvaél indiceDst en dicho
intervalo, el 20 de noviembre de 2003, con -422s&Tregistré un solo varamiento, y la
componente horizontal del campo magnético local@atrededor de 540 nT.

La figura 3.27 muestra el nUmero de varamientoseti@&eos acontecidos en la
zona del Mar Mediterraneo entre el 1 de enero @ 30el 31 de diciembre de 2010.
Obseérvese que aqui se tienen registrados datoscgea@os consecutivos y, si bien no
se corresponde con el ciclo solar 2Btompleto, si cubre buena parte del mismo asi
como el inicio del ciclo 24%.a figura también representa el ind@st en los dias de
mayor intensidad geomagnética de ese periodo, @sio clas variaciones de la
componente horizontal del campo magnético locaisteglo en la estacion de San
Pablo-Toledo a lo largo de esas fechas. Puedesdemie la figura 3.27 viene a ser una
acumulacion de las figuras registradas en los afgigr3.2.1 a 3.2.11 relativas a las
costas del Mar Mediterraneo.
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Figura 3.27 — Evolucion del numero de encallamigetola zona del Mar
Mediterraneo, y actividad geomagnética del peri2@@0 — 2010 (elaboracién propia).

Del estudio de la figura 3.27 se aprecia que elimm@& numero de
encallamientos en las costas del Mediterraneo,niGades, ocurrié después del 18 de
mayo de 2006; ese dia, el minimo del indist fue de -38 nT, y la variacion de la
componente horizontal del campo magnético locaistegla en la estacion de San
Pablo-Toledo fue de 85 nT.

En el periodo 2000 — 2010, el valor minimo regidtrdelDst fue de -422 nT, el
20 de noviembre de 2003; para ese dia, la variad®dta componente horizontal del
campo magnético local registrada en la estacioBatePablo-Toledo fue de unos 550
nT, habiéndose registrado el encallamiento de BBades. También, para ese periodo y
en la zona del Mar Medierraneo, la maxima variaciéria componente horizontal del
campo magnético local registrada en la estaciéBate Pablo-Toledo se dio el 31 de
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marzo de 2001 y fue de unos 600 nT; para esa flesantabiliz6 el varamiento de 23
animales. Asi pues, en la zona del Mar Mediterrahmante el periodo 2000 — 2010, no
se observan correlaciones entre maximos de adijdamagnética y madximo namero
de encallamientos de mamiferos marinos.

La figura 3.28 ilustra los varamientos de cetaaegsstrados en las costas del
Reino Unido entre el 1 de enero y el 31 de dicienta 2002, y entre el 1 de enero de
2006 y el 31 de diciembre de 2009. La figura tamlgpresenta el indidest en los
dias de mayor intensidad geomagnética de ese peasdl como las variaciones de la
componente horizontal del campo magnético locasteglo en la estacion de Hartland
a lo largo de esas fechas. En definitiva, la figu@8 viene a ser una acumulacion de las
figuras registradas en los epigrafes 3.2.3, y d&l73al 3.2.10 relativas a las aguas
costeras del Reino Unido, asi como del mayor vaatoiregistrado en esta zona como
se ve en los epigrafes 3.3y 3.4.
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Figura 3.28 — Evolucion del numero de varamientokae costas del Reino Unido, y
actividad geomagnética del periodo 2002, 2006 -9 Z6xboracion propia).

En la figura 3.28 puede apreciarse que en el ger2®02, 2006 — 2009 el valor
minimo delDst fue de -181 nT el 8 septiembre de 2002; a eseldatorresponde una
variacion de la componente horizontal del campo nétgp local de 130 nT, y se
dieron dos varamientos.

La maxima variacion de componente horizontal detpo magnético medido en
la estacion de Hartland fue de 240 nT, hecho qukosel 15 de diciembre de 2006 (con
unDstde -162 nT), fecha en la que se dieron dos vardosesn las costas britanicas.

Como se ve en el epigrafe 3.4, tabla 3.34 (pagbBja 81 varamiento mas
numeroso en las costas del Reino Unido se diodel @inio de 2008, con 26 animales
encallados vivos. En dicha fecha el valor@st fue de -13 nT, y la mayor variacion de
la componente horizontal del campo magnético loeadido en la estacién de Hartland
fue de 46 nT.

De nuevo, se observa que los valores de maximomdiekeDst o de la mayor
variacion local de la componente horizontal del panmagnético no suponen los
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mayores varamientos de cetaceos; de manera regjmoando se dan los mayores
encallamientos de mamiferos marinos, no se obtiErseaxtremos valores dBlst ni la
mayor variacion local de la componente horizon¢éhlcdmpo magnético

De esta manera finaliza el epigrafe 3.2., en elsgukan analizado los dias con
mayor actividad geomagnética en cada afo y cadanregleccionada del estudio.

3.3. Correlaciones entrevaramientos “masivos” en cualquier region de estudi y
sus relaciones con variaciones ddDst, y el campo magnético local.-Como se
menciond en el capitulo 2, el objetivo de este refgges comprobar si puede
establecerse alguna relacion entre un varamientsiYim” de animales y una fuerte
variacion delDsty del campo magnético local. Para hacer esta eoiéel se busca en
la informacion proporcionada p&evacet UK CSIP,y NOAAaquellos dias en que se
hayan producido varamientos simultaneos de, al mjamaco animales en cualquiera de
las zonas geogréficas seleccionadas. Se comprugbaaipres dedst y del campo
magnético local fueron registrados en esas feghag, analiza si puede establecerse
alguna relacién entre las variaciones de esos.datos

La forma de proceder es la siguiente: se busceamiantos simultdneos de, al
menos, cinco animales, y se busca cual es el miDist@ntre esa fecha y siete dias
antes del varamiento. Se registra ese minimddely el campo magnético local en
cada estacion de referencia, asi como el valorlabsde la variacion del campo
magnético local el dia del mininidst (y no el dia del varamiento, si bien en algunos
casos ambos dias coinciden).

A continuacion se presentan los datos por zonegrggcas: primero la zona
estadounidense del Golfo de México, a continuaeidarea del Mar Mediterraneo, y
después la zona de las costas del Reino Unido. Befi@arse que para la zona del
Golfo de México se han recopilado datos de la seégurstacion de referencia, en
Tucson (Arizona), debido a que la primera estaasyida (Del Rio, Texas) no
proporciona datos a partir de 2008.

La tabla 3.26 muestra la fecha de varamientosvosgn la zona del Golfo de
México, el minimo valor deDst entre la fecha del varamiento y los siete diagigse
el numero de ejemplares varados en esas costadowsidenses, la componente
horizontal del campo magnético local en la estad@iucson en la fecha del minimo
Dst, asi como el valor absoluto de la variacion deaimomponente horizontal.

La figura 3.29 es una representacion grafica dedaios de la tabla 3.26, y en
ella se aprecia como varia la componente horizddtédAHI) del campo magnético
local y elDst para los dias que se producen varamientos masieoso se ha sefialado
antes, esos valores dekt y delAHI se toman en funcion del minini2st registrado
hasta siete dias antes del encallamiento. Del simalie dichas tabla y figura se
comprueba que, en general, los mayores varamiépéma mas de diez animales), se
dan en la mitad de los casos para valoresAdi de 120 nT; no obstante, se han
producido varamientos de doce animales con vatbe&sH| de 90 nT y 65 nT.
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Estos hechos se observan mejor en la tabla 3.27egjwna representacion de
algunos campos de la tabla 3.26 ordenados por atdereciente déAHI. La figura
3.30 es una representacion de la tabla 3.27, egndase ha representado en valor de
IAHI en funcidén del nimero de encallamientos produci@iosgeneral, se aprecia que
los encallamientos de mas de cinco animales seaanalores deAH| superiores a 60
NnT, si bien en una ocasion (6 de junio de 2009)asproducido el varamiento de siete

ejemplares con un valor t&HI de 28 nT.

Fecha de . Dst
varamiento Pecha min.Dst min. #US qufo H TUC (nT) | IAHI TUC (nT)
(aaaa_mmdd) (aaaa_mmdd) (nT) de México

2003 0320 2003 0320 -64 6 24852,28 100
2003 0403 2003 0331 -78 6 24853,10 60
2003_0417 2003_0417 -36 7 24856,86 75
2003 0430 2003 0430 -67 6 24830,37 120
2004 0311 2004 0310 -78 14 24787,83 120
2004 0312 2004 0310 -78 9 24787,83 120
2004 0315 2004 0310 -78 8 24787,83 120
2004 0316 2004 0310 -78 11 24787,83 120
2004 0317 2004 0310 -78 8 24787,83 120
2004 0318 2004 0311 -63 7 24805,63 80
2004 0319 2004 0312 -51 12 24811,60 90
2004 0927 2004 0923 -38 12 24804,38 65
2006_0226 2006_0220 -36 5 24760,46 58
20060407 20060405 -79 6 24730,01 70
2007 _0316 2007 0313 -40 5 24709,87 85
2009 _0606 2009 0605 21 7 24644,48 28

Tabla 3.26 — Datos de varamientos simultaneos| eee@os, cinco animales en las
costas estadounidenses del Golfo de México, 2002-28e incluye la fecha del
varamiento, la fecha del mininidst entre el varamiento y siete dias antes del migio,
Dstminimo, el niumero de ejemplares encallados, Igpooente horizontal del campo
magnético local y su variacion (referidos al dia ozenor indicd®st), tomando datos

de la estacion TUC (elaboracién propia a partivatéas fuentes).
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Miéximos varamientos, IAH| y Dst en ¢l Golfo de México 2002 - 2009
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Figura 3.29 — Representacion grafica de la taldé @laboracion propia).

IAHI TUC (nT) | # US Golfo de México| Fecha de varamient@aaa_mmdd)
120 14 2004 0311
120 11 2004 0316
120 9 2004 0312
120 8 2004 0315
120 8 2004 0317
120 6 2003 0430
100 6 2003_0320
90 12 2004 0319
85 5 2007 0316
80 7 2004 0318
75 7 2003 0417
70 6 2006 0407
65 12 2004 0927
60 6 2003_0403
58 5 2006_0226
28 7 2009 0606

Tabla 3.27 — Variaciones en la componente horizaiefecampo magnético local en la
estacion de Tucson, frente al nimero de varami@umsidos en la zona del Golfo de
México entre 2002 y 2009 (datos tomados de la (&l2@).
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|IAHI frente a varamientos en el Golfo de México 2002 a 2009
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Figura 3.30 — Representacion grafica de la tald@ @laboracion propia).

A continuacion se hace la misma consideracion pdarazona del Mar
Mediterrdneo. La tabla 3.28 muestra la fecha damBmntos masivos en la zona del
Mediterraneo, el minimo valor dé&st entre la fecha del varamiento y los siete dias
previos, el numero de ejemplares varados en esaascda componente horizontal del
campo magneético local en la estacion de San Palikd® en la fecha del mininidst,
asi como el valor absoluto de la variacién de dadraponente horizontal.

La figura 3.31 es una representacion grafica delédss de la tabla 3.28, y en
ella se aprecia como varia la componente horizddtédAHI) del campo magnético
local y elDst para los dias que se producen varamientos masieoso se ha sefialado
antes, esos valores dekt y delAHI se toman en funcion del minini@st registrado
hasta siete dias antes del encallamiento.

Del andlisis de esa tabla y esa figura se comproggiea en general, no es
factible determinar un patron sencillo que relaeidns maximos varamientos de
animales con valores minimos Dsty con variaciones dAH|. Se comprueba que los
valores deDst menores que -100 nT generan varicione\tf superiores a 100 nT, si
bien estos valores no generan las mayores encahl#wsi no obstante, también se
comprueba que, a veces, valoredDdedel orden de -50 nT (véase en la tabla 3.28 el
dato para la fecha 2007_0130) supone variacionesHiesuperiores a 100 nT.

Los maximos varamientos registrados (40 y 26 amig)abe producen con
valores deDst del orden de -50 nT y con variacionesAld! de 65 nT. Estos hechos se
observan mejor en la tabla 3.29, que es una rapeesén de algunos campos de la
tabla 3.28 ordenados por orden decreciente IAidl. La figura 3.32 es una
representacion de la tabla 3.29, en la que sethgadio el valor d&AHI en funcion del
namero de encallamientos producidos. En generapseria que los encallamientos de
mas de cinco animales se dan con valoreg\He superiores a 60 nT, si bien en una
ocasion (6 de junio de 2009) se han producido viaraws de siete ejemplares con un
valor delAHI de 28 nT.
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Fecha de . .
varamiento | €Cnamin.Dt\ DSEmin | o i | 1 SpT (nT) | 1AHI SPT (nT)
(aaaa_mmdd) (@aaa_mmdd)| (nT)
2000 0120 | 2000 0113  -31 5 25638 54 30
2000 0301 | 2000 0301|  -43 6 25641,17 80
2001 0308 | 2001 0305|  -73 5 25663,34 55
2001 0820 | 2001 0817|  -108 5 2567851 150
2002 0511 | 2002 0511  -114 10 25681, 115
2002 1027 | 2002 1024|  -98 6 25669, 75 130
2003 0108 | 2003 0104|  -33 9 25700,95 44
2003 0424 | 2003 0423|  -49 5 25714,3) 40
2003 0510 | 2003 0510, -84 7 25700,91 95
2003 0527 | 2003 0522|  -73 11 25705,04 80
2003 0616 | 2003 0616  -59 13 25716,55 120
2003 0719 | 2003 0716  -90 10 25692,26 150
2003 0725 | 2003 0719|  -50 40 25717,18 65
2003 0729 | 2003 0729|  -54 26 25714,55 65
2003 0831 | 2003 0825  -47 11 25709,65 50
2005 0327 | 2005 0325|  -25 13 25766,60 75
2005 0331 | 2005 0325|  -25 8 25766,60 75
2005 0519 | 2005 0515  -247 13 25717,06 300
2005 0630 | 2005 0623| -85 7 25752,29 120
2006 0327 | 2006 0327|  -29 5 25783,97 29
2006 0424 | 2006 0422|  -45 13 25777,88 90
2006 0501 | 2006 0424| 27 6 25787,19 25
2006 0502 | 2006 0426|  -21 10 25794,19 20
2006 0503 | 2006 0427|  -18 9 2579567 20
2006 0516 | 2006 0512|  -28 6 25783,04 30
2006 0522 | 2006 0518|  -38 16 25796,64 75
2006 0523 | 2006 0518|  -38 16 25796,64 75
2006 0703 | 2006 0630|  -18 7 25793,61 42
2006 1012 | 2006 1007|  -26 6 258132 55
2007 0130 | 2007 0129|  -49 5 25796,48 135
2007 0217 | 2007 0214|  -36 7 25796,02 56

Tabla 3.28 — Datos de varamientos simultaneos| eee@os, cinco animales en las
costas del Mediterraneo, 2000-2007, incluyendedad del varamiento, la fecha del
minimoDst entre el varamiento y siete dias antes del mighidst minimo, el nimero
de ejemplares encallados, la componente horizdetalampo magnético local y su
variacion (referidos al dia con menor indiz®), tomando datos de la estacion SPT
(elaboracion propia a partir de varias fuentes).
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Figura 3.31 — Representacion grafica de la tal?l@ @laboracion propia).

IAH| frente a varamientos en el Mediterrdneo 2000- 2007
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Figura 3.32 — Representacion grafica de la tal?9, 3:éase la pagina siguiente

(elaboracion propia).
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IAHI SPT (nT) # Mediterraneo Fecha de varamiento(aaaa_mmdd)
30 5 2000 0120
80 6 2000 0301
55 5 2001 0308
150 5 2001 0820
115 10 2002 0511
130 6 2002 1027
44 9 2003_0108
40 5 2003 0424
95 7 2003 0510
80 11 2003_0527
120 13 2003 0616
150 10 2003 0719
65 40 2003_0725
65 26 2003_0729
50 11 2003 0831
75 13 2005 0327
75 8 2005 0331
300 13 2005 0519
120 7 2005 0630
29 5 2006_0327
90 13 2006 0424
25 6 2006 0501
20 10 2006_0502
20 9 2006_0503
30 6 2006 0516
75 16 2006 0522
75 16 2006 0523
42 7 2006 0703
55 6 2006 1012
135 5 2007_0130
56 7 2007 0217

Tabla 3.29 — Variaciones en la componente horizalelecampo magnético local en la
estacion de San Pablo-Toledo, frente al nUmeradeamientos ocurridos en la zona del

Mediterraneo entre 2000 y 2007 (datos tomados tibla 3.28).

Para finalizar este epigrafe se presentan lodtadss de varamientos masivos

en la zona del Reino Unido. Aqui debe recordarselagidatos proporcionados paiK

CSIPsolo contienen datos de varamientos por fechasnero de animales encallados
para los afios 2002, 2006, 2007, y 2008, si biesamolistas completas de todos los
varamientos. Bajo esta circunstancia debe sefiad@esen la documentacidn obtenida
del UK CSIPsoélo se han encontrado varamientos de mas de amgwles en una sola

ocasion; esta circunstancia debe ser considerada.
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La tabla tabla 3.30 muestra la fecha de varamiemisivos en la zona costera
del Reino Unido, el minimo valor dBist entre la fecha del varamiento y los siete dias
previos, el nUmero de ejemplares varados en esagscda componente horizontal del
campo magnético local en la estacion de Hartland é&cha del minim®st, asi como
el valor absoluto de la variacion de dicha comptnaorizontal.

Fecha varamiento | Fecha min.Dst| Dst min # UK H HAD | IAHI HAD
(aaaa_mmdd) (aaaa_mmdd) (nT) (nT) (nT)
2008_0609 2008_0608 -16 26 19637(60 40

Tabla 3.30 — Variaciones en la componente horizalelecampo magnético local en la
estacion de Hartland, frente al nimero de varamsemasivos (> 5 ejemplares)
ocurridos en la zona del Reino Unido en 2002, 20067 y 2008.

El reducido numero de datos disponibles no perndidraer mejores
conclusiones de esta cuestion.

3.4. Correlaciones entrevaramientos producidos en la costa del Reino Unidpor
animales vivos o0 con causa de muerte no determinad&omo se ha indicado en el
epigrafe 2.2, eUK CSIP proporciona informacion para algunos afos consrét602,
2006, 2007, y 2008) de la fecha de ciertos varaimsefunto con otros datos. Ademas,
se indica si el animal ha tenido el encallamiersiaredo vivo o, si se ha producido el
deceso del animal, se sefala la causa del fallectmicuando se conoce. Considerando
estos datos concretos se intenta ver si existeidal@ntre varamientos experimentados
por animales vivos, o cuando han fallecido por aaugie no han podido determinarse,
y variaciones del campo magnético local en la ztmaaramiento y dbst Con ello se
trata de determinar la posible relacion entre pesitiones geomagnéticas y el
encallamiento de cetaceos vivos, 0 si puede es&Bke alguna relacion entre actividad
geomagnética y decesos no explicados de dichosabram

La tabla 3.31 presenta los datos proporcionadodJpoCSIP sobre animales
encallados vivos, o muertos sin conocer la causdatlecimiento, en el afio 2002.
Analizando la tabla 3.31 se comprueba que los wéeigtos ocurrieron en dias con
valor deDst variables entre +6 nT y -109 nT; la variacion dedmponente horizontal
de campo magnéticoAHI, segun las mediciones dadas por la estacion diéahihr
oscilan entre 19 nT y 230 nT. Aparentemente, noa@@cia la existecia de una
correlacion sencilla entre las consecuencias deackividad geomagnética y el
varamiento de los animales.

De forma similar, la tabla 3.32 presenta los dateporcionados pddK CSIP

sobre animales encallados vivos, o0 muertos sinasara causa del fallecimiento, en el
afno 2006.
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Fecha de

varamiento # animales Vivos o Dst (nT) |H HAD (nT) AHI HAD
(aaaa_mmdd) muertos (nT)
2002_0103 1 M -25 19531,46 19
2002_0117 1 Vv -10 19537,06 42
2002_0127 1 M -29 19530,23 33
2002_0202 1 M -86 19513,59 80
2002_0302 1 M -22 19535,13 42
2002_0318 2 M -1 19562,27 65
2002_0407 2 \ -12 19545,32 65
2002_0409 1 M 1 19552,68 52
20020430 1 M -15 19548,69 45
2002 0523 1 \Y -109 19548,89 230
2002_0526 1 M -24 19544,94 38
2002_0602 1 \Y, -34 19546,27 65
2002_0607 1 \Y -8 19553,59 42
20020609 1 M -21 19550,78 60
2002_0615 2 1V,1M -4 19558,43 35
2002_0617 1 \Y, -10 19559,99 32
2002 0622 1 \Y -11 19559,39 38
20020624 1 M -13 19557,84 30
2002_0625 1 M -16 19555,54 50
2002_0711 1 M -6 19558,89 42
2002_0712 1 Vv -36 19551,56 60
2002_0725 1 M -13 19555,67 75
2002_0726 1 M -21 19545,33 70
2002_0814 1 Vv -31 19543,74 55
2002_0820 1 Vv -71 19530,70 85
2002_0826 1 Vv -45 19545,55 40
2002_1216 1 Vv -22 19549,80 32
2002_1218 1 M 6 19566,05 26
2002_1224 1 M -49 19526,46 100
2002_1228 1 Vv -49 19534,38 40
2002_1229 1 M -37 19540,81 50

Tabla 3.31 — Animales encallados vivos, o mueritoganocer la causa del

fallecimiento, en el afio 2002, en las costas deidRdnido (elaborada en base a datos

datos proporcionados poK CSIP
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Fecha de .
varamiento # animales Vivos o Dst (nT) H HAD AHI HAD
(aaaa_mmdd) muertos (nT) (nT)
2006_0120 1 M -11 19589,59 35
2006_0121 1 Vv -17 19593,16 18
2006_0130 1 Vv -12 19593,57 15
2006_0210 1 \Y, 3 19601,38 23
2006_0215 1 Vv -8 19600,05 52
2006_0321 1 Vv -37 19584,44 60
2006_0327 1 M -29 19594,60 30
2006_0328 1 M -14 19595,56 22
2006_0329 1 M -17 19598,82 30
2006_0402 1 M 0 19606,74 14
2006_0403 1 \Y, 6 19605,76 20
2006_0413 1 Vv -18 19600,52 52
2006_0416 1 Vv -49 19579,11 38
2006_0420 1 M -20 19597,71 20
2006_0507 1 Vv -34 19590,12 62
2006_0616 1 M -32 19594,95 52
2006_0620 1 Vv -11 19602,78 22
2006_0624 1 Vv -1 19607,86 34
2006_0831 3 2V,1M -35 19600,94 60
2006_0930 2 M -21 19611,83 80
2006_1026 1 \% -16 19606,93 24
2006_1109 1 Vv -46 19609,63 75
2006_1125 1 M -26 19597,54 80
2006_1207 1 Vv -47 19591,11 70
2006_1208 1 Vv -36 19599,07 55
2006_1210 1 Vv -37 19596,44 70
2006_1212 1 M -55 19589,74 90
2006_1218 1 M -42 19596,71 35
2006_1219 1 M -45 19589,73 40
2006_1226 1 M -32 19600,74 22

Tabla 3.32 — Animales encallados vivos, 0 mueritogsanocer la causa del
fallecimiento, en el afio 2006, en las costas daldrénido (elaborada en base a datos
datos proporcionados pbiK CSIBP.

De la tabla 3.32 puede observarse que los variansiese dieron en dias con
valor deDstvariables entre +6 nT y -49 nT; la variacion dedanponente horizontal de
campo magnéticdAHI, segun las mediciones dadas por la estacion déahfdvarian
entre 14 nT y 90 nT. Aparentemente, no se apreciexistencia de una correlacion
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sencilla entre las consecuencias de la actividainggnética y el varamiento de los
animales.

A continuacién se presenta la tabla 3.33 que nmaudss datos deUK CSIP
sobre animales encallados vivos, o muertos sinamrla causa del fallecimiento, en el
afio 2007. De la tabla 3.33 se comprueba que loam@ntos se dieron en dias con
valor deDst variables entre -2 nT y -38 nT; la variacion dedaponente horizontal de
campo magnéticoAHI, segun las mediciones dadas por la estacion diahlhoscila
entre 26 nT y 80 nT. Aparentemente, tampoco seradsma correlacion sencilla entre
las consecuencias de la actividad geomagnéticaiycallamiento de los cetaceos.

Fecha de .

(varamientgd) # animales r\n/:;/eor?oos Dst (nT) H(:'.'SD IM_EH_')A D
aaaa_mm

2007_0103 1 M -30 19595,35 80
2007_0213 1 M -30 19610,16 75
2007_0214 1 Vv -36 19610,84 42
2007_0325 1 \Y, -38 19609,33 45
2007_0426 1 Vv -17 19620,80 26
2007_0519 1 Vv -10 19621,51 60
2007_0702 1 M -6 19623,90 25
2007_0721 1 Vv -30 19617,88 75
2007_0814 1 Vv -10 19624,18 54
2007_0925 1 Vv -15 19623,78 26
2007_0927 1 \% -15 19623,42 70
2007_1115 1 M -9 19625,68 28
2007_1119 1 M -2 19631,71 38

Tabla 3.33 — Animales encallados vivos, 0 mueritogsanocer la causa del
fallecimiento, en el afio 2007, en las costas daldrénido (elaborada en base a datos
datos proporcionados poiK CSIBP.

Por ultimo, la tabla 3.34 ilustra los datos propmmados por eUK CSIPsobre
animales encallados vivos, o muertos sin conocealsa del fallecimiento, en el afio
2008. De la tabla 3.34 se comprueba que los veasraos se dieron en dias con valor de
Dst variables entre +3 nT y -51 nT; la variacién dedanponente horizontal de campo
magneético)AHI, segun las mediciones de la estacion de Harthaaria entre 14 nT y
125 nT. Llama la atencién el dato de 9 de junio2668, el mayor varamiento de
cetaceos vivos (26 ejemplares) registrado en egiajo; se observa que ese dia el valor
extremo delDst fue de -13 nT, y la variacion de la componentdziontal de campo
magneéticoJAHI, segun la estacion de Hartland, fue entre 14 hZ5/nT. No se observa
que grandes variaciones de parametros relacionados actividad geomagnética
impliquen grandes encallamientos de mamiferos msrien este caso tampoco se
comprueba que variaciones en la componente hoalkzdatcampo magnético impliquen
un gran namero de varamiento de cetaceos.
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Fecha de .
varamiento # animales Vivos o Dst (nT) H HAD AHI HAD
(aaaa_mmdd) muertos (nT) (nT)
2008 0121 1 Vv -20 19628,19 28
2008_0125 1 Vv -18 19630,95 40
2008_0130 1 Vv -10 19633,82 14
2008_0207 1 Vv -33 19627,18 25
2008_0214 1 Vv -25 19629,10 38
2008_0302 1 Vv -32 19624,24 42
2008_0308 1 M -41 19632,37 68
2008_0329 1 Vv -35 19621,69 45
2008_0404 1 Vv -33 19634,07 50
2008_0409 1 Vv -21 19629,71 65
2008_0515 1 M 3 19648,93 20
2008_0607 1 M -16 19641,69 38
2008_0609 26 26 V -13 19637,91 46
2008_0708 1 M -3 19642,5]] 30
2008 _0710 1 Vv -9 19646,53 30
2008_0801 1 Vv -6 19643,74 28
2008_0804 1 M -14 19641,69 30
2008_0805 1 Vv -2 19645,43 30
2008_0809 1 Vv -19 19652,31 75
2008_0814 1 Vv -17 19638,89 35
2008_0904 1 Vv -51 19635,33 125
2008 _1105 1 \% -3 19644,78 20
2008_1110 1 Vv -23 19638,03 21

Tabla 3.34 — Animales encallados vivos, 0 mueritogsanocer la causa del
fallecimiento, en el afio 2008, en las costas daldrénido (elaborada en base a datos
datos proporcionados pbiK CSIBP.
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4. Conclusiones

Segun el procedimiento empleado, y a la vista dal&dos utilizados, en general no se
comprueba que grandes variaciones de parametrevantés de la actividad
geomagnética Ost, campo magnético local) impliqguen un elevado namee
varamiento de cetaceos; es decir, valores extratad3st, que indican la presencia
tormentas geomagnéticas, no implican habitualmeate mayor numero de
encallamientos de mamiferos marinos. Similarmeniando se producen varamientos
masivos de animales marinos, no siempre se enanewdlores extremos délst, ni
grandes variaciones en el campo magnético loclasdeonas de encallamiento.

Estas ideas parecen estar en correspondenciagroraalhipoétesis revisadas en
la bibliografia ([Klinowska 1986], [Mazzuca 19998n el sentido que no se encuentra
correlacion entre el varamiento de cetaceos ydegds variaciones que se dan en el
campo magnético terrestre, debido a la interacd®ta magnetosfera terrestre con las
emisiones solares.
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Anexo. Documentacion electronica

Como anexo a este trabajo se adjunta una memoBacd’ la informacion recuperada
de las distintas bases de datos consultadas endht€omo se ha dicho en el capitulo
2, algunos de estos datos se obtuvieron varios sreses de la redaccion de esta
memoria, de manera que en el momento de escrigirt@sto (verano de 2014) ya no
podian encontrarse en Internet. Se adjuntan didatms para que aquellos lectores que
tengan interés en los mismos puedan consultarioe & posibilidad que no se
encuentren disponibles en las URL referenciadasentexto.

A.l. Contenido de la memoria USB.La memoria USB anexa contiene una primera
carpeta denominadesmengual TFM UAH 2014n la que se recoge toda la informacién
que se adjunta. En dicha carpeta también existganivo denominadédmengual TFM
UAH 2014.pdf que contiene la memoria escrita de este trab&jemas, pueden
encontrarse dos carpetas, denomin&daBatos de varamientos de cetacg@R Datos
geomagnéticasCada una de estas carpetas contiene varias patasrla figura A.1
muestra esta organizacion.

Mame i |
¥ || 01 Datos de varamientos de cetdceos

B || 01.01 Varamientos Golfo México

# | ] 01.02 Varamientos Mediterraneo

B | ] 01.03 Varamientos Reino Unido
v D 02 Datos geomagnéticos

P |_'| 02.01 Manchas solares 2000 - 2010

# [ 02.02 indice Dst 2000 - 2010

b I__I 0Z.03 Datos anuales locales en DLR, HAD, 5PT, TUC

Figura A.1 — Esquema de las dos carpetas con dotaoi@ de la memoria USB
adjunta a este TFM.

Como se observa en la figura 1, la primera cayp@taDatos de varamientos de
cetaceos contiene diversas subcarpeta®l.0l, 01.02 y 01.03 que recogen la
informacion sobre varamientos en las costas estédinses del Golfo de México entre
2002 y 2009, en las costas del Mar Mediterranee @00 y 2010, y en las costas del
Reino Unido entre 2000 y 2009, respectivamente.

Similarmente, la segunda carp€2 Datos geomagnéticaontiene otras tres
subcarpetas0@.01, 02.02y 02.03 que incluyen informacion sobre el nimero medio
diario de manchas solares en el periodo 2000 —,2fi&ficas con los valores del indice
Dst entre enero de 2000 y diciembre de 2010, y valmagnéticos locales tomados en
las estaciones de Tucson, Del Rio, San Pablo-Tpledtartland. A continuacion se
explica con mas detalle el contenido de cada urest@es carpetas.
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A.2. Contenido de la documentacion sobre varamiensode cetaceos.€omo se ha
mencionado, la carpet@l Datos de varamientos de cetacegsntiene diversas
subcarpetas0(.01, 01.02y 01.03 con informacién sobre varamientos en las costas
estadounidenses del Golfo de México entre 2002 @92@n las costas del Mar
Mediterraneo entre 2000 y 2010, y en las costaskdaio Unido entre 2000 y 2009,

CyTdEspacio

respectivamente. La figura A.2 muestra un esquesra darpeta 01.

MName

v ,__ Amengual TFM UAH 2014
¥ (] 01 Datos de varamientos de ceticeos

;
v

[

™)

[ [ [ |

[

[E - |

™

_| 01.01 Varamientos Golfo México

Cetacean_gulf _hist...ata 2002 _2009,.xls
¥ || 01.02 Varamientos Mediterraneo

2000 __bevacet.uv....
2001 bevacet.uv...
2002 ___bevacet.uv...
2003 __bevacet.uv....
2004 _ bevacet.uv.. ..
2005__bevacet.uv....
2006__bevacer.uv....
2007 _bevacet.uv....
2008__bevacet.uv....
2009 bevacet.uv...

2010 _ bevacer.uv....
2011 bevacet.uv.

¥ || 01.03 Varamientos Rei
2000 2004 report WP01011_8244_FRP.pdf
2002 report WPO1011_1282 ANN.pdf
2003 report WPO1011_1641_ANN.pdf
2004 reportWP01011_3389 ANN.pdf
2005 report WP0O1011_3986_ANN.pdf
Annual report 2006. pdf

Annual report 2007.pdf

Annual report 2008.pdf

# Annual report 2009.pdf

> [;| 02 Datos geomagnéticos

®

[

(€[

[

"=

Figura A.2 — Esquema de la carpeta con documemtgoidre varamientos de cetaceos,

ces_eng_reports.pdf
ces_eng _reports.pdf

.ces_eng_reports.pdf

ces_eng_reports.pdf
ces_eng_reports.pdf
ces_eng_reports.pdf
ces_eng_reports.pdf
ces_eng reports.pdf
ces_eng_reports.pdf
ces_eng_reports.pdf
ces_eng_reports.pdf

.ces_eng_reports.pdf
na Unido

disponible en la memoria USB adjunta a este TFM.
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En la carpetd)1.01 Varamientos Golfo Méxiquuede encontrarse un archivo
Excel® recuperado de la pagina web deNI@AA con datos de los varamientos entre
2002 y 2009. La carpefal.02 Varamientos Mediterranamntiene doce archivqsdf
obtenidos de la pagina web dgevacetcon los listados de los encallamientos
producidos en las costas del Mar Mediterraneo 2 y 2011. La carpeial.03
Varamientos Reino Unidmcluye nueve archivopdf obtenidos de la pagina web del
UK CSIP con diversa informacion sobre el encallamientoadenales en las costas
britanicas entre 2000 y 20009.

A.3. Contenido de la documentacion geomagnética’a se ha indicado que la carpeta
02 Datos geomagnéticantiene otras tres subcarpet@.01 02.02y 02.03 que
incluyen informacion sobre el nUmero medio diar@mdanchas solares en el periodo
2000 — 2010, gréficas con los valores del indliseentre enero de 2000 y diciembre de
2010, y valores magnéticos locales tomados erslasienes de Hartland, Del Rio, San
Pablo-Toledo, y Tucson. La figura A.3 muestra ujuesa de la carpeta 02.

Mamae
F || 01 Datos de varamientos de cetdceos
v I__:| 02 Datos geomagnéticos
b |;| 02.01 Manchas solares 2000 - 2010
w 02.01.01 SUNSPOTS 2000 2010.pdf
v [ 02.02 Indice Dst 2000 - 2010
w 02.02.01 Dst 2000 - 2010.pdf
b [:J 02.03 Datos anuales locales en DLR, HAD, SPT, TUC
» @ 2000
> [ 2001
(] 2002
] 2003
L] 2004
3 2005
] 2006
(3 2007
& 2008
L] 2009
» B3 2010
v [ Maximos varamientos
» [ HAD
> [ SPT
» [l TUC

Yy ¥y Yy v wz:

L

Figura A.3 — Esquema de la carpeta con documemtgeidomagnética, disponible en la
memoria USB adjunta a este TFM.
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Las dos primeras subcarpetas contienen sendowa@aqrdf con informacion
sobre el numero medio diario de manchas solaresgbgreriodo 2000 — 2010, asi como
las menciodas graficas con los indibest

La tercera carpet®2.03 Datos anuales locales en DLR, HAD, SPT, TUC
contiene diversa informacion; por un lado, se dacecsubcarpetas (de 2000 a 2010)
con las medidas de campo magnético local en laacieses seleccionadas,
correspondientes a dias con actividad geomagngiease han considerado relevantes,
y que se corresponden con los datos presentadelsepigrafe 3.2. Por otra parte, en la
subcarpetdMaximos varamientose incluyen datos de las mediciones locales ez
en las estaciones de Hartland, San Pablo-Toledacgoh aquellos dias que se han
detectado un gran namero de varamientos, y sespamee con la informacion del
epigafe 3.3. En todos los casos, la informacionsgugresenta es un archijpg por dia
y estacion, con las medidas locales del campo niagreén sus componentes (H, D, Z),
asi como el campo total registrado en la fechaac&s mencionadas. Dichos archivos
han sido descargados de la pagina welntgemagnet
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