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RESUMEN

La estima de la condiciéon corporal de los animales es fundamental para monitorizar
el estado de salud de sus poblaciones. Debido a la dificultad de medir animales
salvajes de gran tamafio, la condicion corporal de cetaceos en libertad ha sido poco
estudiada. En el presente estudio registramos video de alta calidad en 4K con un
vehiculo aéreo no tripulado o dron (DJI Inspire 1 Profesional equipado con camara
Zenmuse) para obtener imagenes aéreas cenitales de ejemplares de calderon
tropical (Globicephala macrorhynchus) en su habitat natural en el Suroeste de
Tenerife, con el objetivo de estimar la longitud absoluta de los individuos asi como
su condicion corporal. La estima de la longitud y amplitud de cada individuo (en
pixeles) se realiz6 con el programa paint.net; su condicion corporal fue estimada a
partir de la division de su amplitud entre su longitud. Se realizaron un total de 5
vuelos, con una duracion total de 13 min y 10 s, en los que se registraron un total
de 8 individuos. La longitud media de los animales fue 3,1 m (SD = 1,18, rango =
2,35 - 5,83). La amplitud media, medida justo por detras de la aleta dorsal, de los
animales fue 0,5 m (SD = 0,42, rango = 0,32 - 1,54). La calidad de las imagenes se
evaluo utilizando una escala del 1 al 3 (de mejor a peor calidad), siendo el 25% de
calidad 1, 50% de calidad 2 y 25% de calidad 3. La media del indice de condicién
corporal fue de 0,15 (SD = 0,016, rango 0,13 - 0,27), siendo la talla media de los
individuos con indice corporal por encima de la media de (N = 6) 2,57 m, mientras
gue los animales con indice corporal por debajo de la media tuvieron una talla media
de 4,65 m (N = 2). Los resultados indican que, los individuos de menor tamafo
poseen un mayor indice de condicién corporal y en general éste disminuye con el
desarrollo a estado adulto del individuo, en relacion a los costes derivados de la
reproduccion, alimentacion y/o cuidado aloparental en los individuos adultos. El
estudio a largo plazo de la condicion corporal de los individuos, permitird monitorizar
el estado de conservacion de esta poblacion, asi como su comparacion con
poblaciones existentes en zonas con menor actividad humana, a efectos de

identificar posibles factores de impacto.
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ABSTRACT

Estimating the body condition of animals is essential to monitor the health status of
their populations. Due to the difficulty of measuring large wild animals, the body
condition of cetaceans in the wild has been little studied. In this study, we recorded
high-quality 4K video with an unmanned aerial vehicle or drone (DJI Inspire 1
Professional equipped with a Zenmuse camera) to obtain aerial images of tropical
pilot whales (Globicephala macrorhynchus) in their natural habitat in the Southwest.
de Tenerife, in order to estimate the absolute length of the individuals as well as their
body condition. The estimation of the length and amplitude of each individual (in
pixels) was carried out with the paint.net program; its body condition was estimated
from the division of its amplitude by its length. A total of 5 flights were made, with a
total duration of 13 min and 10 s, in which a total of 8 individuals were recorded. The
mean length of the animals was 3.1 m (SD = 1.18, range = 2.35 - 5.83). The mean
amplitude, measured just behind the dorsal fin, of the animals was 0.5 m (SD = 0.42,
range = 0.32 - 1.54). The quality of the images was evaluated using a scale from 1 to
3 (from best to worst quality), with 25% being quality 1, 50% being quality 2 and 25%
being quality 3. The mean body condition index was of 0.15 (SD = 0.016, range 0.13
- 0.27), with the mean height of individuals with a body index above the mean of (N =
6) 2.57 m, while the animals with Body index below the mean had a mean height of
4.65 m (N = 2). The results indicate that smaller individuals have a higher body
condition index and in general this decreases with the development to an adult state
of the individual, in relation to the costs derived from reproduction, food and / or
alloparental care in individuals adults. The long-term study of the body condition of
individuals will allow monitoring the conservation status of this population, as well as
its comparison with existing populations in areas with less human activity, in order to

identify possible impact factors.

Key words: cetacean, length, amplitude, population, conservation.



1. INTRODUCCION

La informacion que nos proporciona la medida de la condicion corporal de un animal
es fundamental para realizar un seguimiento del estado de salud de una poblacién
(Noren et al. 2019). Esta condiciona tanto a su supervivencia, como al éxito
reproductivo, influyendo en su dinamica y, por tanto, en su estado de conservacién
(Altmann et al. 1993; French et al. 2011; Hilderbrand et al. 1999; Dobson 1992,
Wauters & Dhondt 1995, Seether 1997).

La condicion corporal de un animal estéd directamente relacionada con sus reservas
energéticas (Noren et al. 2019). Las reservas energéticas permiten a un animal ser
mas resiliente y sobrevivir frente a amenazas o condiciones estresantes (Gaillard et
al. 2000, Cook et al. 2004, Clutton-Brock & Sheldon 2010) y tener una mayor tasa

reproductiva (Cameron et al. 1993), entre otros.

La condicion corporal de los cetaceos es poco conocida, debido a las limitaciones
que presenta tomar medidas de animales marinos en libertad. La condicién corporal
en cetaceos en libertad ha sido estudiada en la dltima década en ballenas
(Christiansen et al. 2016a, 2018; Durban et al. 2016; Miller et al. 2012; Perryman &
Lynn 2002). En este ambito, se han realizado estudios con ballenas jorobadas
(Megaptera novaeangliae) a partir de fotografias aéreas tomadas con un vehiculo
aéreo no tripulado (UAV), utilizando métodos fotogramétricos para medir su
condicion corporal (Christiansen et al. 2016b). Noren et al. (2019) realizdé un estudio
siguiendo esta misma metodologia con calderon de aleta larga (Globicephala melas)
en cautividad, a partir de la medida de la relacion entre el largo y ancho del cuerpo
como base de medida de la condicion corporal.

Las ballenas son consideradas reproductores ‘capitales’ porque la energia utilizada
en la reproduccion es almacenada en el cuerpo durante la época de alimentacion

(Christiansen et al. 2016a). En estos grupos, el perimetro corporal y anchura, se



considera un buen indicador de la condicion corporal del animal, ya que la energia
se acumula mayormente en forma de grasa asi como en varios organos y tejidos
(Lockyer 1986, 1987a, 1987b; Vikingsson 1995, Neess et al. 1998, Miller et al. 2011,
Christiansen et al. 2013).

Los cetdceos odontocetos han recibido menos atencion y la estima de su condicion
corporal ha sido menos estudiada. Los cetaceos odontocetos acumulan energia de
forma estacional como las ballenas, porque se alimentan a lo largo del afio, y por
ello la estima de la condiciébn corporal debe realizarse por otros medios. La
validacion de las técnicas fotogramétricas en odontocetos se ha realizado en
calderdn de aleta larga en cautividad, siendo relevantes las medidas realizadas justo
después de la aleta pectoral, y justo antes y después de la dorsal. Las medidas
realizadas en el pedunculo caudal son altamente variables debido al error que
ocasiona el agua y por ello no son utilizadas (Noren et al. 2019). Ademas, las
medidas obtenidas mediante métodos fotogramétricos deben ser precisas, y para
ello el contorno del cuerpo del animal debe ser completamente visible (Christiansen
et al. 2016b), lo cual no siempre es facil de conseguir en cetdceos de pequefio

tamano.

En Canarias se encuentran poblaciones de calderén de aleta corta o tropical
(Globicephala macrorhynchus), siendo de especial relevancia la poblacion residente
en el suroeste de Tenerife (Heimlich-Boran 1993; Servidio 2014). Esta poblacion es
de gran importancia mundial, ya que solo se conocen poblaciones residentes de esta
especie en el archipiélago canario (Heimlich-Boran 1993), Jap6n (Kasuya & Tai
1993), California y Hawaii (Olson & Reilly 2002).

El calderén de aleta corta se clasifica dentro de los cetaceos de mediano tamaro, 6
m de longitud y hasta 2700 kg de peso maximo (Kasuya & Matsui 1984). Los

calderones se caracterizan por su cuerpo alargado y robusto, y por su cabeza



bulbosa. Presentan un pedunculo caudal desarrollado, que se eleva en superficie
cuando proceden a la inmersion. Este pedunculo potencia su también desarrollada
cola triangular y podria tener relacion con su caracteristico comportamiento de
buceo en profundidad (Aguilar de Soto et al. 2008). Este tipo de cetaceos se
caracterizan por un claro dimorfismo sexual: los machos pueden llegar a crecer
hasta 1,3 veces de longitud y 2,1 veces en masa corporal respecto a las hembras.
Mientras que los machos pueden alcanzar tamafos de entre 7,2 m en el norte de
Japén y 5,25 m en el sur de Japén; las hembras varian entre tamafios de 5,3 a 4,1
m en las mismas zonas, respectivamente (Kasuya et al.1988). Los morfotipos de
estos animales encontrados en Canarias indican que son mas similares a los
encontrados en el sur de Japon (Aguilar de Soto 2006). Las crias del calderén de
aleta corta nacen con 1,4 m de longitud aproximadamente y 37 kg de peso. En
relacion con el tamafio corporal, la cabeza bulbosa es similar tanto en machos como
en hembras, en cambio, los machos que alcanzan la madurez completa pueden
adquirir cabezas mucho mas grandes (Yonekura et al. 1980), asi como musculos

dorsales que facilitan la identificacion sexual en el mar.

El patron de coloracion en los calderones de aleta corta es muy caracteristico y
depende de la edad. Mientras que los individuos jovenes presentan una coloracion
parduzca o gris oscuro, ésta se vuelve negro azabache o gris oscuro con el paso de
los afios. En la parte ventral del cuerpo presentan una mancha mas clara en forma
de ancla, que en las hembras se extiende alrededor de las mamas (Yonekura et al.
1980). Segun diversos estudios, tanto las diferencias morfologicas que presenta la
especie descritas anteriormente, como las observaciones acerca de su
comportamiento, permiten diferenciar cinco clases de edad/sexo: macho adulto,
hembras, adultos indeterminados, juveniles y crias o neonatos. En el estudio de
Kasuya & Matsui (1984), los datos proceden de varamientos de esta especie, en la
Costa del Pacifico en Japon, donde se recolectaron datos de 373 hembras y 170
machos de Globicephala macrorhynchus, durante 8 meses. La edad maxima
alcanzada por las hembras fue de 62 afos y la de los machos de 45 afos. Las
hembras muestreadas alcanzaron una talla de 3,64 m a los 22 afios; mientras que
los machos llegaron a los 4,74 m a los 27 afos; alcanzando ambos sexos la
madurez sexual a los 9 afnos. Hasta alcanzar dicha madurez, los juveniles hembras
tienen una longitud que varia de los 2,48-3,22 m, y los juveniles macho de los 2,54-

3,44 m. En el caso de las crias, se obtuvo una talla media a los 1,25 afos de 2,30 m
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(Kasuya & Matsui 1984). Los grupos sociales de esta especie siguen una
organizacion social jerarquizada de tipo matrilineal (Heimlich-Boran 1993) vy
presentan cuidado aloparental (Aguilar de Soto 2006; Alves et al. 2013; Heimlich-
Boran 1993).

El calderon de aleta corta es una especie teutdfaga, se alimenta de calamares
pelagicos y también de peces y crustaceos mesopeldgicos. Sin embargo, su
alimentacion puede variar dependiendo de la situacion geografica, tanto en

frecuencia como en abundancia de presas (Aguilar de Soto 2006).

Los cetaceos estan protegidos por la legislacion regional, nacional e internacional
(Convenio de Bonn, Berna, CITES, Directiva Habitat, Catalogo Nacional y Canario
de especies protegidas) (Gobierno de Canarias 2021). Sin embargo, la informacién
existente sobre el comportamiento basico de muchos cetaceos de buceo profundo
es muy limitada. Ademas, desarrollan una estrategia vital de baja tasa reproductiva
y elevada longevidad (Evans 1987). Esto, sumado a que algunas especies bucean al
limite de sus capacidades fisiologicas, las convierte en extremadamente vulnerables

a impactos antropicos.

En el suroeste de Tenerife, el calderdn tropical esta sujeto a una intensa actividad
de avistamiento comercial desde la década de los 90 (Hoyt 2002). Esto determina
que los barcos pasen una gran parte del tiempo cerca de los animales.
Recientemente, Sprogis et al. (2020) demostraron que el ruido generado por las
embarcaciones es la causa principal de impacto en los cetaceos. El ruido generado
por las embarcaciones tiene la capacidad de reducir en un 29% el tiempo de
descanso de las hembras y en un 80% el tiempo de amamantamiento de las crias,
lo cual puede tener consecuencias en la supervivencia de la poblacion (Arranz et al.
2021).

El presente trabajo es pionero en cuanto a la metodologia llevada a cabo nunca
antes para el calderén de aleta corta. Es por ello, que tendra una gran relevancia

para futuras investigaciones en la conservacion de dicha especie.



2. OBJETIVO

El presente estudio tiene como objetivo desarrollar un protocolo de campo para
estimar la condicién corporal del calderén de aleta corta en libertad mediante
técnicas fotogramétricas no invasivas. Esto es (til para el monitoreo a largo plazo

del estado de salud de la poblacion.

3. MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio comprende el canal Tenerife - La Gomera, declarado Lugar de
Interés Comunitario (LIC ES-7020017) por la Unidn Europea, en aplicacion de la

Directiva Habitat.

La topografia de la zona se compone de una plataforma insular de escasa amplitud,
gue da lugar a un talud escarpado cercano a costa, hasta 1000 m de profundidad. El
canal Tenerife - La Gomera se caracteriza por ser mas profundo en su extremo sur,
llegando hasta los 2000 m, mientras que en el extremo norte sélo alcanza los 1200
m (Aguilar de Soto 2006).

lat: 280 35 57,42" N lon: 17° 44' 52,14" O
x: 231.280,83 y: 3.166.677,04 z: sin datos

Escala aprox. 1:500.000

Figura 1. Captura extraida del mapa batimétrico del Sistema de Informacion Territorial de

Canarias-IDE Canarias con los puntos marcados de las localizaciones de los vuelos. Gobierno de

Canarias. Instituto Espafiol de Oceanografia (https://visor.grafcan.es/visorweb/#)
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Vehiculo aéreo no tripulado

La captura de imagenes aéreas de los animales se realiz6 mediante un vehiculo
aéreo no tripulado o dron. El dron, modelo Inspire 1 profesional (3400 g de peso con
bateria, hélices y camara) lleva incorporado una camara Zenmuse X5S, con objetivo
Olympus M. Zuiko 25 mm/1.8, distancia focal de 25 mm, sensor Micro 4/3 y con un
tamafio de pixel de 3,4 ym. Los vuelos se realizaron desde las embarcaciones
ESIEL (11,28 m eslora) y PUNTA BALLENA (5,98 m eslora). El dron se lanzé y
recogié en la popa de la embarcacion desde la mano de un operador. La persona
encargada del despegue y aterrizaje, iba equipada con casco, guantes y gafas
protectoras (Figura 2).

Victor |banez

Figura 2. Imagen donde se muestra la equipacion utilizada para el lanzamiento y recogida del dron
(guantes, gafas protectoras y casco) desde la embarcacién ESIEL. Fotografia tomada con permiso
de MITECO y Gobierno de Canarias, propiedad BIOECOMAC - ULL.



El dron se mantuvo en todo momento a menos de 400 m del barco para mantener el
contacto visual con el mismo. El operador utilizO un ipad 6a generacion para
visualizar la camara y operar el dron a través del control remoto y el APP DJI GO

(https://www.dji.com/es/downloads/djiapp/dji-go-4). La altura minima de vuelo fue de

30 m, para minimizar molestias a los animales producidas por el ruido generado por
la rotacion de las hélices (Christiansen et al. 2016). Una vez se localizaron los
animales, la camara se dispuso en un angulo perpendicular a la superficie del agua,
para grabar a los animales en posicion cenital. Ademas, se tomaron imagenes con
camara de mano (Canon 60D con lente de 300 mm) para la fotoidentificacién de los
animales y descartar que fueran los mismos individuos. El piloto del dron posee un
certificado nivel avanzado de vehiculo aéreo pilotado por control remoto
(RPA206050T y RPA206050P) y licencia de Operador de UAV (Registro #
2020064914) segun la Agencia Espafiola de Seguridad y Proteccion Aérea (AESA).
Las imagenes del presente estudio se tomaron con el permiso del Ministerio de
Transicion Ecologica y Desafio Demografico (MITECO) (permiso AUTSPP /
41/2020).

Andlisis fotogramétrico

Los videos fueron registrados el 13 de febrero y el 3 de marzo de 2021, y

visualizados con el programa VLC (https://vlc-media-player.softonic.com/). Para

cada animal se extrajeron 3 fotogramas mediante la funcién captura de pantalla, con
el fin de estimar tanto la longitud como la anchura, minimizando posibles errores
intrinsecos de las medidas mediante el promedio de las las 3 imagenes La eleccion
de los fotogramas se realizd en base a las siguientes premisas: (i) animal en
superficie, (ii) lo mas estirado posible, (iii) con la cola en posicion paralela a la
superficie, y (iv) el cuerpo sin arquear. El dron mantuvo la misma altura al sobrevolar
los animales y el barco, de modo que este Ultimo, de tamafio conocido, se utilizd

como escala d para estimar la longitud y amplitud absoluta del animal.

Las medidas de los animales se realizaron utilizando el programa Paint.net

(https://www.getpaint.net/download.html) con el que trazamos una linea desde el

punto central del extremo de la cabeza del animal, hasta el extremo central de la
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cola, para medir la longitud total del cuerpo (Figura 3). En el caso de la anchura, y
en base a un estudio realizado con esta especie por Noren et al. (2019), medimos el

ancho corporal posterior a la aleta dorsal.
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| ZHaga clic con el botdn primario para dibujar con el color principal, y con el botén secundario para utilizar el segundo color. 93840 x 2160 1820, 287 px~33% @ Q —0O—Q

Figura 3. Representacion de la medida de la longitud y anchura corporal de un individuo (lineas
negras formando una cruz), sefialando la longitud y anchura medida en pixeles. Elaboracion propia

mediante el uso del programa Paint.net (https://paintnet.uptodown.com/windows).

Las lineas rectas resultantes corresponden a la longitud y anchura del animal en
pixeles. La misma operacién se repite con la captura de la imagen del barco,
extraida del mismo video mientras el dron se mantuvo a la misma altitud sobre el
nivel del mar. Conociendo la longitud del barco en pixeles y su longitud real, se
aplico la siguiente férmula para obtener el tamafio absoluto del animal, en cada una
de las réplicas:

_ _(LRBxLPA)
LRA = LPB

Donde:
LRA= Longitud/anchura real del animal (m)
LRB= Longitud/anchura real del barco (m)
LPA= Longitud/anchura en la imagen del animal (pixeles)

LPB= Longitud/anchura en la imagen del barco (pixeles)

11
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Dado a la poca precision del altimetro del dron, cuando éste se encuentra sobre el
agua, y para corregir el error asociado, aplicamos un factor de correccion a todas las
medidas realizadas. Para esto, se grabo un palo de longitud conocida (1,14 m) junto
al barco, para después extraer 3 capturas del video. Seguidamente se procedié a
medir los pixeles del objeto conocido y del barco, para estimar la longitud del barco
utilizando la formula anterior. La diferencia entre la longitud del barco estimada y la
real constituye el porcentaje de correccion a aplicar a todas las medidas estimadas
para los animales. El vuelo realizado para calcular el % de correccion, solamente se
realizd con uno de los barcos (Punta Ballena), pero se asume que es aplicable a las
medidas realizadas con ambos barcos (ESIEL y Punta Ballena) dado que la obra
muerta de ambos barcos tiene una altura similar sobre el agua. Se utilizé una escala
del 1 al 3, en la que 1 es maximo y 3 la minima calidad, para puntuar la calidad de
cada imagen, a partir de los valores medios obtenidos para los parametros: enfoque
(focus), rectitud (straightness), giro (roll), arqueo (arching), inclinacion (pitch) y

sumersion (submerged) (Tabla 4).

Célculo del indice de Condicion Corporal

Una vez estimada la longitud y anchura para cada individuo, se calcul6 el indice de
Condicion Corporal (ICC) o indice de Masa Corporal.

Para calcular el ICC, se aplicé la siguiente férmula:

ancho
largo

ICC =

4. RESULTADOS

Se recogieron un total de 25 imagenes, en 5 vuelos durante 13 min y 10 s de
grabacion, en los que se muestrearon 8 animales. El tamafio medio de los animales
fue de 3,1 m (SD = 1,18, rango = 2,35 - 5,83). En la Tabla 1, quedan recogidos los

datos referentes a la longitud y anchura de cada individuo.
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Tabla 1. Representacion de los datos recogidos. In.ID = numeracién del nimero de individuos
muestreados (1-8); Animal.ID.dron = identificacién de cada individuo hecha por el dron;
Media.animmal.long_m = media calculada para las medidas de las longitudes de todas las réplicas
realizadas para cada uno de los individuos (en metros); Media.animmal.ancho_m = media calculada
para las medidas de las amplitudes de todas las réplicas realizadas para cada uno de los individuos

(en metros).

Ind.no Fecha Media.animal.long_m Media.animal.ancho_m
1 03 marzo 2021 5,83 1,54
2 03 marzo 2021 3,47 0,38
3 03 marzo 2021 2,44 0,32
4 13 febrero 2021 3,12 0,44
5 13 febrero 2021 2,42 0,33
6 13 febrero 2021 2,57 0,34
7 13 febrero 2021 2,51 0,35
8 13 febrero 2021 2,35 0,32

== Media.animallong_m == Media.animal.ancho_m

6,00

4,00
T ——

2,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8

Ind.no
Figura 4. Representacion de los valores medios medidos de longitud y anchura para cada individuo.

Media.animmal.long_m = media calculada para las medidas de las longitudes de todas las réplicas

realizadas para cada uno de los individuos (en metros); Media.animmal.ancho_m = media calculada
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para las medidas de las amplitudes de todas las réplicas realizadas para cada uno de los individuos

(en metros).

A continuacion, se muestra la tabla con los resultados obtenidos para aplicar el

factor de correccion en las mediciones (Tabla 2):

Tabla 2. Representacion de los datos utilizados para obtener como resultado el factor de correccion.
Corrector.long_m = longitud conocida del objeto de correccion (en metros); Media.corrector.long.pix =
media de la longitud del objeto de correccién (en pixeles); Media.barco.long.pix = media de la
longitud del barco (PB) (en pixeles); Barco.long_ m = longitud del barco PB (en metros);

Error.correccién_% = porcentaje calculado de error de correccion.

Media.corrector.long. | Media.barco.long. | Barco.long_ | Error.correccion

Corrector.long m
9- pix pix m %

1,14 245,04 1270,36 5,91 1.2

La evaluacion de la calidad de las imagenes de cada individuo se recoge en la
Tabla 3:

Tabla 3. Representacién de todos los valores de los pardmetros aplicados para determinar la buena
calidad de los datos obtenidos de longitud para cada individuo en ambas fechas y de la media de

todos ellos. In.ID = numeracién del nimero de individuos muestreados (1-8).

In.ID | Enfoque | Rectitud | Giro | Arqueo | Inclinacién| Sumergido Paramet::;?:cahdad
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
2 1 3 1 1 1 2
1,5
1 3 1 1 1 2
3 1 3 1 1 1 2
1,5
1 3 1 1 1 2
2 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1
1 1 1 2 1 3
4 1,22
1 1 1 2 1 1
1 1 1 2 1 1
1 2 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1
5 3 1 1 1 1 2 1,33
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2 1 1 1 1 2
1 1 1 1 1 1

6 1 1 1 1 1 1 1,11
2 1 1 1 2 1
2 1 1 1 1 2

7 1 1 1 1 1 1 1,17
1 2 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

8 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

Los datos obtenidos para el indice de Condicién Corporal (ICC) de cada individuo

guedan recogidos en la siguiente tabla (Tabla 4):

Tabla 4. Representacion de todos los resultados obtenidos para el indice de Condicién Corporal
(ICC) para cada individuo. In.ID = numeracidon del nimero de individuos muestreados (1-8);
Media.animmal.long_m = media calculada para las medidas de las longitudes de todas las réplicas
realizadas para cada uno de los individuos (en metros); Media.animmal.ancho_m = media calculada
para las medidas de las amplitudes de todas las réplicas realizadas para cada uno de los individuos
(en metros); ICC = indice de Condicion Corporal de cada individuo.

In.ID Media.animal.long_m Media.animal.ancho_m ICC
1 5,83 0,78 0,13
2 3,47 0,46 0,13
3 2,44 0,38 0,16
4 3,12 0,51 0,16
5 2,42 0,40 0,17
6 2,57 0,42 0,16
7 2,51 0,43 0,17
8 2,35 0,40 0,17
5. DISCUSION

La metodologia utilizada en el presente trabajo permite estimar la condicion corporal

del calderdn tropical. Con un mayor tamafio muestral, se puede evaluar el estado de
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salud de la poblacion, asi como compararlo con otras poblaciones existentes en

zonas menos humanizadas.

Comparando los valores de la longitud corporal de cada animal de este estudio, se
obtuvo un tamafio maximo de 5,83 m, siendo inferior al tamafio maximo citado para
ejemplares en el norte de Japdn (7,2 m) y superior al citado para ejemplares en el
sur de Japon (5,25 m). Este ejemplar, teniendo como base los datos recogidos en
Kasuya & Matsui (1984), corresponde posiblemente a un macho adulto, con una
edad superior a los 27 afios. En cuanto a las longitudes < 2,48 m, con una media de
2,4 m (N = 3), pertenecerian a crias. Las longitudes comprendidas entre 2,48-3,44
m, se dedujo que podrian pertenecer tanto a individuos machos como hembras
juveniles, con una media de 2,73 m (N = 3). Entre las tallas adultas muestreadas, se
obtiene una media de 4,65 m (N = 2). Analizando los resultados obtenidos para las
amplitudes de cada animal, siendo las mas aptas para evaluar la condicion corporal
de los individuos, se obtiene una media de 0,62 m (N =2) en el caso de los
individuos adultos, de 0,45 m (N =3) para los jovenes y de 0,39 m (N = 3) para las

crias.

A todas las medidas calculadas, se les aplicé un factor de correccién del 1,2 %
calculado en base al error estimado para el barco PUNTA BALLENA. Se necesita
aplicar este porcentaje por el error que existe de las diferentes alturas sobre el agua
tanto del animal, como del barco. Esto es asi porque el barco aparece de mayor
tamafio del que realmente seria si estuviese a la misma altura que el animal. Este
resultado es significativo en cuanto a la precision de las mediciones corporales
efectuadas, ya que aplicAndolo a las mismas los resultados se ajustan mas a la
realidad y se corrigen los posibles errores. Mostramos cémo corregir los errores que
tienen lugar utilizando esta metodologia, debido a la altura del barco y debido a la
calidad de las imagenes, mediante (i) la repeticion del mismo individuo en el mismo
vuelo y a la misma altura del dron respecto a la superficie; (ii) el empleo de
pardmetros de calidad para las distintas capturas utilizadas para las mediciones; (iii)
correccion del error que supone la altura del barco respecto a la superficie del agua,

mediante el uso de un objeto de longitud conocida.
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En los valores obtenidos para el ICC a partir de las medidas corporales, se pueden
identificar las clases de edades propias de esta especie. Obteniéndose un valor
medio de ICC de 0,13 para los individuos de mayor tamafo (adultos), un valor de
0,16 para los animales de tamafo intermedio (juveniles) y un valor de 0,17 para el
de menor tamafo (cria). Es de esperar que los animales de menor tamafio tengan
almacenadas reservas energéticas que determinen un mayor ICC en crias, mientras
gue en adultos, estos valores disminuyen por disponer de menos reservas. Esto es
debido a que los individuos adultos y hembras lactantes, pierden parte de sus
reservas energéticas con los costos de reproduccién. Estos costos incluyen la época
de lactancia y de busqueda de pareja, durante las cuales se ve reducida su
condicion corporal significativamente (Lockyer 1987). Realizando una comparacion
con estudios anteriores realizados con otras especies, como con ballenas jorobadas
(Megaptera novaeanglie), se puede comprobar esta disminucion de la condicion
corporal en adultos (Christiansen et al. 2016a; Claridge et al. 2015.; Nielsen et al.
2019). Estos estudios indican que las hembras en época de lactancia deben reducir
el consumo energético al maximo, para de esta manera ahorrar energia y poder
invertirla en la reproducciéon, o el crecimiento de las crias. Concretamente,
Christiansen et al. (2016a) observaron también un descenso gradual de la condicién
corporal de ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) maduras (0.027 m2 / d;
n= 20) y hembras lactantes (0.032 m2 / d; n = 31) durante la reproduccién. Ademas,
en este estudio no se hallaron diferencias en la condicion corporal de los individuos
jovenes (n = 51) y crias (n = 32). Si comparamos los datos diferenciando entre
individuos machos y hembras, teniendo en cuenta que las hembras tienen mayor
gasto energético durante la etapa de lactancia, se deduce que el ICC de los machos
sera mayor que el de las hembras adultas. Esto se confirma gracias al claro
dimorfismo sexual de la especie, ya que los machos pueden crecer hasta 1,3 veces
en longitud y 2,1 veces en masa corporal, respecto a las hembras (Kasuya et
al.1988).

En este trabajo se utilizd la medida de la amplitud tomada por detrds de la aleta
dorsal, tal y como se indica en Noren et al. (2019). Noren et al. (2019), en su estudio
de fotogrametria con calderdn de aleta larga, concluye que es el sitio en el que se
realizan mediciones consistentes en el ICC, en comparacién con los demas lugares
examinados (aleta pectoral anterior, aleta dorsal anterior y aleta dorsal

posterior). En el caso de las ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae),
17



Christiansen et al. (2013) obtuvo resultados similares, donde la grasa en las
ballenas también se acumula mas y por tanto es mas representativa del ICC en la
zona posterior del cuerpo. En algunas especies se ha visto que la longitud de las
hembras esta positivamente relacionada con la de las crias (Christiansen et al.
2013). Como los calderones tienen cuidado aloparental, es decir, que otros adultos
cuidan y alimentan a las crias, no podemos relacionar el tamafio y el ICC de la

madre, con el tamafio y ICC de la cria.

Este es el primer estudio en utilizar AUV para determinar la condicion corporal de un
cetaceo de buceo profundo (Christiansen et al. 2016b; Dawson et al., 2017; Claridge
et al. 2015). Se precisan de mas estudios posteriores para cuantificar el estado de
conservacion de esta poblacion de calderon tropical, asi como de otras especies

con esta tecnologia.

El estudio de la condicion corporal en los grandes mamiferos marinos con técnicas
no invasivas, es fundamental para la gestibn de sus poblaciones y para la

conservacion de estas especies.

Las é&reas protegidas donde se encuentran, deben estar protegidas de
perturbaciones de origen antropogénico que puedan perturbar el cuidado materno,
crucial para la transferencia de energia y el correcto desarrollo de las crias (Nielsen
et al. 2019).

6. CONCLUSIONES

Este estudio demuestra como la fotogrametria puede utilizarse para estimar la
condicion corporal de calderdn tropical utilizando fotografias aéreas tomadas con
dron. Este método no invasivo ofrece una herramienta de gran valor para el
monitoreo del estado de conservacion de las poblaciones de ésta y otras especies

de cetaceos odontocetos.

En cuanto a los resultados generales recogidos en este estudio, mediante la
medicion del ICC, siendo mayores los valores en los individuos jovenes y crias que
en individuos adultos. Se pone de manifiesto la necesidad de extremar las medidas
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de conservacion para esta poblacién en épocas de reproduccion y lactancia.

El desarrollo de este indice de condicion corporal a partir de los datos recogidos en
este trabajo, sirve como punto de partida para realizar un seguimiento en cuanto al
estado de conservacion de esta poblacion. Asi como también para poder comparar
los datos con los de otras poblaciones y contribuir a desarrollar una vision de
conservacion global para la especie.
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