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Resum

El Mar Mediterrani és una area molt rica en biodiversitat, fins a 10 espécies de cetacis s'hi poden
trobar i conviure-hi al llarg de les dues conques. Aquest estudi fet a la conca occidental utilitza
quatre variables geografiques, dues estatiques (profunditat i pendent) i dues dinamiques
(temperatura de la superficie del mar i concentracié de clorofil-la a), per tal de determinar la
preferéncia d'habitat i el solapament i/o particié del ninxol ambiental de quatre espécies que
habiten la costa central-sud catalana. El rorqual comu habita aiglies oceaniques, generalment més
enlla de la plataforma continental i amb estacionalitat durant els mesos d'hivern i primavera. El cap
d'olla gris és oceanic i queda confinat en aiglies profundes i de forts pendents associat als canyons
submarins. El dofi ratllat es troba distribuit per tota l'area d'estudi amb preferéncia per la zona
oceanica d'aquesta, evitant les arees neritiques. Finalment, el dofi mular habita les aigles
costaneres amb un pendent baix. El solapament entre les espécies és comparativament elevat en el
cas del dofi ratllat amb el cap d'olla gris i el rorqual comu, suggerint que poden conviure a l'area
oceanica degut a no competir pels mateixos recursos. El dofi mular no mostra solapament amb cap
de les espécies, ja que, té una distribucid costanera. Totes les espécies poden coexistir degut a

diferéncies en el ninxol ambiental i/o en el trofic.

Paraules clau: preferéncia ambiental, solapament i/o particid del ninxol, coexisténcia d'espécies,

costa central-sud Mediterrani, variables ecogeografiques.



Summary

The Mediterranean sea is an area rich in biodiversity, up to ten species can be found in it. This study
at the Western Basin, uses four ecogeographical variables, two static (depth and slope) and two
dynamic (sea surface temperature and chlorophyll a concentration), to determine the habitat
preference and the niche overlap and/or partioning of four species that inhabit the South Central
Catalan Coast. The fin whale generally inhabits oceanic waters, sometimes on the continental shelf,
in both cases during winter and spring. The Risso’s dolphin is oceanic and is confined in deep
waters and high slope, associated with submarine canyons. The striped dolphin is distributed
throughout the study area with a preference for the oceanic zone, avoiding neritic areas. Finally, the
bottlenose dolphin inhabits shallow waters with low slope. The overlap between species is
comparatively high in the case of striped dolphins with Risso's dolphins and fin whales, suggesting
that they can coexist in the oceanic area because they do not compete for the same resources. The
bottlenose dolphin shows no overlap with any of the species, as it has a coastal distribution. All

species can coexist due to differences in environmental and/or trophic niche.

Key words: habitat preference, niche overlap and/or partioning , species coexistance,

Mediterranean South Central Coast, ecogeographical variables.
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1. Introduccié

L'estudi del medi ambient i les interaccions entre diferents organismes i el seu entorn és
essencial per entendre el bon funcionament dels ecosistemes. L'ecologia és la branca de la
biologia que investiga totes aquestes relacions (Ballance, 2018). Un concepte destacable que
ha estat definit i estudiat historicament és el ninxol ecologic o ambiental de les espécies.
Definit per Hutchinson (1957) com |'hiperespai d'n-dimensions format per diversos factors
ambientals que permeten que una espécie hi pugui viure en funcié dels seus requeriments. A
la vegada, el mateix autor diferencia el ninxol ambiental entre el ninxol fonamental i el real.
El present estudi, utilitza variables geografiques per determinar la preferéncia ambiental i el
solapament i/o particié del ninxol ambiental real de quatre espécies de cetacis a la costa

central-sud catalana.

1.1. Ninxol fonamental i real

El ninxol ambiental fonamental fa referéncia a un hiperespai multidimensional compres per
unes condicions ambientals determinades (abiotiques i biotiques) en qué una espécie es pot
reproduir i sobreviure, ja que els seus requeriments s'adeqiien a aquelles condicions
(Hutchinson, 1957).

D'altra banda, el ninxol ambiental real, és aquell espai dins del ninxol ambiental fonamental
en que l'espécie persisteix i habita tot i la preséncia d'altres espécies amb les quals
competeix (Hutchinson, 1957). Aquest Ultim és el que s'analitzara i en el que es centra el
present estudi. Descriure i estudiar els ninxols ambientals de les espécies és cada cop més
frequent en I'ecologia moderna, ja que permet un millor enteniment de les respostes

ecologiques d'aquestes als canvis ambientals rapids (Franklin, 2013).

1.2. Ninxol Grinel-lia i Eltonia

La definicid de ninxol esmentada anteriorment, genera controvérsia dins la comunitat
cientifica perqué no fa distincié entre les respostes que tenen els organismes a I'ambient ni
I'efecte que aquests hi causen (Chase & Leibold, 2003; Peterson et al., 2011). Per aix0, és de
gran utilitat diferenciar els factors ambientals que conformen el ninxol; els recursos i les
condicions (Soberdn, 2007). Els recursos sén consumits i els organismes generen un impacte
sobre ells i hi competeixen (Chase & Leibold, 2003; Leibold, 1995). Les condicions sén les
variables ambientals, per les quals la competicié no és rellevant (Austin & Smith, 1990;
Hutchinson, 1978). Aquesta diferenciacié permet fer una distincié entre ninxols ambientals
que s'adequa més al funcionament dels ecosistemes de forma practica. Es fa referéncia als

conceptes de ninxol descrits per Grinnell i Elton (Devictor et al., 2010; Soberdn, 2007).

El ninxol Grinel-lia (Grinnell, 1917) té en compte I'habitat i presenta les condicions ambientals

com a variables, també descriu les respostes que tenen les espécies en forma d'adaptacions.



D'altra banda, el ninxol Eltonia es centra en dinamiques que involucren els recursos i els
consumidors (Elton, 1927; Leibold, 1995; MacArthur, 1968; Vandermeer, 1972). Els
conceptes real i fonamental definits per Hutchinson (1957,1978) poden ser utilitzats en els
dos ninxols acabats d'exposar. Tot i aix®, la manera d'estudiar cada un dels ninxols és diferent
i també la forma de mesurar les variables (Soberdn, 2007). L'estudi presentat es centra en
I'estudi del ninxol Grinel-lia dels cetacis de la costa central-sud catalana. Tot i aixi , tenir en
compte el funcionament del ninxol Eltonia és essencial per poder tenir un millor enteniment

del qué passa realment.

1.3. Particié i solapament dels ninxols ambientals

Determinar i analitzar el ninxol ecologic de les espécies pot donar una bona visié de les
diverses interaccions que hi ha entre espécies diferents que ocupen una mateixa area. Es
dona particié o segregacié del ninxol en el moment en qué els ninxols de les espeécies en
qlestié no siguin prou similars, permetent aixi la coexisténcia en una mateixa area. Malgrat
aixo, si els ninxols sén semblants, es preveu que una de les espécies es vegi exclosa per
competicidé directa, ja sigui trofica, espacial, etc., sempre i quan els recursos siguin limitants o
s'arribi a la capacitat de carrega maxima de l'ecosistema (Fernandez et al., 2013). La
diferenciacié dels ninxols es veu afectada per I'especialitzacié de les espécies i la competicid
envers |'explotacié de recursos, tal que una competitivitat més elevada comporta un major
nombre de mecanismes de segregacié (especialitzacid) per tal d'assegurar la supervivéncia i
coexistencia de les espécies (Frontier et al.,, 2008; Lévéque, 2001; Mancini et al., 2014;
Navarro et al., 2013). Seguint amb aix0, aplicar models d'estudi de ninxols a espécies
individuals dins d'una comunitat, possibilita avaluar la coexisténcia i preferéncia d'habitats
(Ballard et al., 2012), com seria I'exemple de comparar ninxols ecologics per avaluar els
mecanismes que permeten la coexisténcia i predir com les espécies respondran a canvis
ambientals i a possibles alteracions en la distribucié d'altres espécies simpatriques (Chase &
Leibold, 2003; MaclLeod et al., 2009).

1.4. Cetacisi el Mar Mediterrani

Recentment, s'han elaborat diversos estudis que analitzen la preferéncia d'habitat i els
ninxols ambientals de diverses espécies (Borrell et al., 2021; Fernandez et al., 2013; Giménez
et al., 2018). Alguns d'aquests estudis s'han dut a terme al Mar Mediterrani, un mar
semitancat considerat un punt calent de biodiversitat tant en flora com en fauna,
principalment a les zones costaneres, amb una gran quantitat d'endemismes (Coll et al.,
2010). Dins de tota aquesta biodiversitat s'hi troben els cetacis, depredadors marins de gran
mida que es troben als nivells més alts de la xarxa trofica i sén proposats com a bons
indicadors de |'estat de salut de |'ecosistema (Santos & Pierce, 2015). Actualment, hi ha deu
espeécies considerades residents en aquest mar. Nou d'elles historiques; el rorqual comu
(Balaenoptera physalus), el dofi ratllat (Stenella coeruleoalba), el dofi mular (Tursiops
truncatus), el cap d'olla gris (Grampus griseus), el dofi com (Delphinus delphis), el catxalot

(Physeter macrocephalus), el cap d'olla negra d'aleta llarga (Globicephala melas), el zifid de



Cuvier (Ziphius cavirostris) i I'orca (Orcinus orca) a I'Estret de Gibraltar (Notarbartolo & Sciara,
2002). Recentment s'ha afegit el dofi rostrat (Steno bredanensis) a la conca oriental del
Mediterrani (Kerem et al., 2016). El present estudi es centra en I'analisis del ninxol ambiental

de les quatre especies de cetacis més albirades a la conca occidental del Mediterrani:

Rorqual Comu

Es I'unic misticet o balena amb barbes resident al Mar Mediterrani i pertany a la familia

Balaenopteridae (Notarbartolo di Sciara, 2016).

Imatge 1. Il-lustracié del rorqual comu cedida per Associacié Cetacea, realitzada per Gonzalo
Jara.

Al Mediterrani, es distribueix de forma heterogénia i amb forga variacions tant al llarg de I'any
com entre un any i un altre. Presenta preferéncia pels mesos d'estiu en zones d‘alta produccié
primaria com podria ser el mar de Ligdria on hi ha una alta abundancia de preses (Druon et
al., 2012). Durant els mesos de tardor i primavera es donen moviments migratoris al llarg de
la costa catalana, sent presents els albiraments en arees com la costa del Garraf o el Cap de
Creus. El seu habitat varia segons la regié sent més comd trobar-lo en aiglies pelagiques, tot i
també ser present en aiglies costaneres. Malgrat tot, ni el patrons de moviments ni els cicles

estacionals sén molt clars per aquest cetaci (Notarbartolo Di Sciara et al., 2003).

Lalimentacié al Mediterrani és principalment de krill (Meganyctiphanes norvegica) que
capturen fins i tot més enlla dels 470 metres de profunditat. Es suggereix que els moviments
verticals migratoris diaris que duu a terme el krill, tenen un efecte en l'ecologia del rorqual
(Geijer et al., 2016; Notarbartolo Di Sciara et al., 2003).



Imatge 2. Dors del rorqual comd. Fotografia realitzada per
Ricard Marcos, Associacié Cetacea.

Cap d'olla gris

Cetaci que pertany a la familia Delphinidae i es caracteritza per tenir el cap bulbds i el cos
gris ple de cicatrius fetes generalment per individus de la mateixa espécie. La seva
distribucié al Mediterrani no és molt coneguda, malgrat aix0 se sol albirar en arxipélags
allunyats de la costa o en zones de la plataforma continental i sobretot al talds continental
associat a canyons submarins en profunditats mitjanes d'entre els 700 i 1.280 metres
(Cafiadas & Sagarminaga, 1994; Notarbartolo Di Sciara et al., 1993). Aixo es deu a que
salimenta principalment de cefalopodes, amb una clara preferéncia pels calamars

mesopelagics (Bearzi et al., 2011).

Imatge 3. Il-lustracié del cap d'olla gris cedida per Associacid
Cetacea, realitzada per Gonzalo Jara.



Imatge 4 i 5. Tres exemplars de cap d'olla gris, a I'esquerra un individu solitari adult i a la dreta la mare
adulta amb la cria. Fotografia de I'esquerra realitzada per Joan Giménez i la de la dreta per Ricard Marcos,

Associacié Cetacea.

Dofi ratllat

Es un petit dofi d'uns 2,5 metres de longitud, cos estilitzat i un patré cromatic diferencial que
inclou una llarga franja entre blanca i gris clar que s'estén des de l'algada de les espatlles cap
amunt i en direccié a l'aleta dorsal (Reeves et al., 2005). Forma part de la familia Delphinidae i

és el cetaci més comu i abundant al mar Mediterrani.

Imatge 6. Illustracié del dofi ratllat cedida per Associacié Cetacea, realitzada per

Gonzalo Jara.

Es distribueix per tota la conca, tot i que especialment a l'occidental, on habita essencialment
aiglies oceaniques, més enlla de la plataforma continental, freqlentant arees on les
profunditats ascendeixen al voltant dels 600 metres. Generalment, coincidint amb zones on
es donen processos d'aflorament d'aiglies profundes d'alta productivitat primaria (Aguilar,
2000; Archer & Perrin, 1999). La principal conseqiiéncia d'aquest augment de productivitat és

un major nombre de peixos i cefalopodes, les principals preses del dofi ratllat.



Imatge 7 i 8. Dos exemplars de dofi ratllat a l'esquerra i un grup nombrés de dofins ratllats viatjant a la
dreta. Fotografia de l'esquerra realitzada per Ricard Marcos i la de la dreta per Silvia Junca, Associacid
Cetacea.

La dieta del dofi ratllat al Mediterrani ha evolucionat durant les ultimes décades degut a
canvis en les densitats poblacionals de les seves preses. L'estudi de Aznar et al. (2017)
suggereix que actualment s‘alimenta de preses neritiques, sobretot els juvenils de llug
(Merluccius merluccius) que han patit un augment els Ultims anys degut a un descens dels

depredadors demersals.

Dofi mular

El dofi mular, és un odontocet de la familia Delphinidae de gran mida que pot arribar als 3,7
metres de longitud en algunes zones del planeta. Presenta una coloracié gris monocromatica
i es distribueix per tota la conca del Mediterrani. A diferéncia del dofi ratllat, el mular
freqlienta aiglies més properes a la costa fins uns 200 metres de profunditat i menys present

en aigues pelagiques (Reeves & Notarbartolo Di Sciara, 2006).

Imatge 9. Il-lustracié del dofi mular cedida per Associacié Cetacea, realitzada per
Gonzalo Jara.



La dieta del dofi mular pot ser molt variada segons la zona geografica, ja que es tracta d'un
depredador oportunista. A la conca occidental del Mediterrani, la principal presa d'aquest
odontocet és el llu¢ i de forma excepcional alguna espécie de cefalopode (Bearzi et al.,
2009; Blanco et al., 2001).

Imatge 10 i 11. Grup de dofins mulars a l'esquerra i dos exemplars de la mateixa espécie a la dreta.
Fotografia de l'esquerra realitzada per Ricard Marcos i la de la dreta per Oriolt Giralt, Associacié Cetacea.

L'estatus de conservacié del rorqual comu i els dofins ratllat i mular és vulnerable, mentre
que el cap d'olla gris no es tenen dades suficients segons la llista roja de la UICN (Unié
Internacional per la Conservacié de la Naturalesa). Aquest fet és preocupant des de fa temps
degut als impactes antropogénics que han augmentat durant les Ultimes deécades. La
sobrepesca, la contaminacioé tant quimica com acustica, les interaccions amb pesqueries, les
col-lisions amb embarcacions i en general la degradacié de |'habitat sén les principals
amenaces que afecten negativament aquests mamifers marins (Avila et al., 2018; Marsili et
al., 2018).



2. Objectius

Per tal de tenir en un millor enteniment dels requeriments ambientals del rorqual comd, el
dofi ratllat, el dofi mular i el cap d'olla gris i les interaccions que existeixen entre ells i aixi

servir d'ajuda per a futurs estudis i accions de conservacid, aquest estudi té com a objectius:

* Determinar quina és la preferéncia ambiental del rorqual comu, el dofi ratllat, el dofi

mular i el cap d'olla gris a la costa central-sud catalana.

* Determinar si existeix segregacié i/o solapament dels ninxols ambientals de les

quatre espécies esmentades anteriorment a la costa central-sud catalana.



3. Metodologia

3.1. Area d'estudi

L'area estudiada es troba al mar Mediterrani, un mar semitancat format per dues conques
diferenciades fisicament per la peninsula italiana. El present estudi es duu a terme a la conca
nord-occidental, més concretament al mar Catalano-balear. El litoral catala compte amb una
plataforma continental més aviat estreta que oscil-la entre els 15 i els 25 km d'amplada. En la
major part del seu recorregut, s'hi acostumen a trobar canyons submarins (Amblas et al.,
2006). Aquestes estructures submarines permeten zones d'altes profunditats relativament
properes a la costa, que afavoreixen la preséncia de diferents habitats i com a consequiéncia

una alta biodiversitat.

Centrats estrictament en l'area mostrejada per fer l'estudi, va des del municipi de Gava (Baix
Llobregat) fins a Segur de Calafell (Baix Penedés), compresa dins un semicercle de 25 milles
nautiques de radi des del port del Garraf. Dins del semicercle s'hi troba la plataforma
continental relativament estreta esmentada anteriorment i fins a quatre canyons submarins; el
Canyd de Cubelles, el del Foix, el de Berenguera i el de Morras. També s'hi troben fins a tres
arees de proteccié marines. Les dues arees més properes a la costa formen part de Xarxa
Natura 2000 i donen proteccié practicament a tota la plataforma continental que es troba a

I'area d'estudi (Figura 1).
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Figura 1. Area de mostreig on s'ha realitzat I'estudi. Mapa on es mostra la localitzacié tant dels
canyons submarins com de les arees de proteccié. Font propia.



L'area de proteccié en contacte amb la costa s'anomena Costes del Garraf i es reconeix com
una Zona d'Especial Conservacié (ZEC ES5110020) per a 15 espécies daus marines, la
tortuga careta (Caretta caretta) i el dofi mular. Pel que fa I'area més allunyada de la costa i en
contacte amb el talls continental s'anomena Espai Mari del Baix Llobregat-Garraf i és una
Zona de Proteccid per a les Aus (ZEPA ES0000513) que té com a finalitat protegir fins a 22
especies d'aus marines. Per Gltim, hi ha una Gltima area de proteccid, la qual no forma part de
Xarxa Natura 2000 i que es troba a les zones més allunyades dels canyons submarins i a la
part final de I'area mostrejada anomenada Corredor de migracié de cetacis del Mediterrani i

és una Zona Especialment Protegida d'Importancia per al Mediterrani (ZEPIM) (Figura 1).

3.2. Recollida de dades

Les dades s'han obtingut a partir de sortides a |'area d'estudi realitzades per I'Associacié
Cetacea des de I'any 2013 fins a mitjans de 2021 englobades en el marc del Projecte Foto-
Identificacié: Balenes i dofins del litoral catala. Tot el periode d'estudi s’ha mostrejat amb la

mateixa metodologia per a la recol-leccié de les dades.

Les dades es recullen mitjangant sortides al mar amb un minim de dos investigadors. Les
sortides s'han efectuat mitjancant diverses embarcacions d'almenys 11-12 metres d'eslora a
motor amb una elevacié d'entre 2-3 metres sobre el nivell del mar per a una millor
observacio dels cetacis. Totes les sortides respecten les directrius que demana el Reial Decret
1727/2007 i l'autoritzacié administrativa del Ministeri per a la Transicié Ecologica i el Repte

Demografic.

Quan es produeix un albirament s'enregistra mitjancant el GPS les coordenades de posicié

de l'albirament, jJuntament amb la composicié del grup i el seu comportament.

Per al present estudi, les dades posteriorment analitzades es centren principalment en quina

és l'especie albirada i quines son les coordenades GPS (latitud i longitud).

3.3. Variables ecogeografiques (EGV)

Per analitzar el ninxol ambiental s'utilitzen 5 variables per cada albirament. Per una banda tres
estatiques; la profunditat, el pendent del sol submari i la distancia a la costa, i dues variables
dinamiques; la temperatura de la superficie del mar (TSM) i la concentracié de clorofil-la a
(CHL). S’ha utilitzat aquestes variables perqué son ampliament utilitzades en estudis sobre
preferencia d’habitat en cetacis (Cafiadas et al., 2005; Hooker et al., 1999).
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Variables estatiques

Les variables estatiques son aquelles que es mantenen constants en el temps. Posteriorment,
es tracten i relacionen amb els albiraments a partir del programari QGIS 3.22 Biatowieza. Tant
les coordenades dels albiraments, com les capes utilitzades i les variables ecogeografiques
es tracten en el mateix sistema de referéncia (EPSG: 32631 - WGS 84 / UTM zone 31N).

Primerament s'introdueixen les coordenades dels albiraments formant aixi una capa de punts

i una capa shapefile dels paisos del mdén obtinguda de Eurostat (https://ec.europa.eu/

eurostat).

La profunditat (metres) s'obté de la Carta Batimeétrica General dels Oceans (GEBCO) (https://

www.gebco.net) descarregant una capa raster compresa entre les coordenades que

corresponen a l'area d'estudi. El pendent (percentatge) s'obté modificant la mateixa capa
raster descarregada per la profunditat i extreient els diferents valors del pendent amb l'eina
de Raster "Pendent”. A partir daqui s'utilitza el complement "Point Sampling Tool” per

associar un valor de profunditat i pendent a cada albirament.

Per obtindre la distancia a la costa (metres) de cada albirament s'ha utilitzat el complement
"NNJoin”, que permet obtenir els valors de distancia en metres entre el punt que correspon a

I'albirament, i el punt més proper a la costa de la capa shapefile de paisos del mon.

Variables dinamiques

Les variables dinamiques sén aquelles que canvien continuament, segons el dia de I'any. Per
aixo la seva obtencid és diferent en relacid a les estatiques. Per a tractar aquestes variables i
associar-les a cada un dels albiraments, s'utilitza el programari R 4.1.2, havent descarregat
previament les dades de TSM i CHL de la base de dades Copernicus (https://

marine.copernicus.eu).

Les dades de concentracié de clorofil-la a (mg/m3) s'extreuen d'una base de dades
anomenada OCEANCOLOUR_GLO_CHL_L4_REP_OBSERVATIONS_009_082 que via satéllit

capta les dades de clorofil-la a dissolta a 'aigua des del 1997 fins al present.

Pel que fa les dades corresponents a la temperatura de la superficie del mar (en graus
Kelvin) s'han extret de |la base de dades anomenada
SST_MED_SST_L4_NRT_OBSERVATIONS_010_00 que proporciona informacié diaria també

via sateél-lit de la temperatura del mar Mediterrani.

Les dues variables s'han analitzat de forma igual a partir del programari R. En primer lloc
s'han importat les capes .nc descarregades de Copernicus i el csv. amb les dades dels
albiraments; l'espeécie, la data (ex: 2021-02-12), les coordenades (latitiud/longitud).

Posteriorment es busca i s'extreu el valor de la variable per a cada localitzacié disponible.
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3.4. Analisi de dades

Només s'‘analitzen els albiraments que contenen valors per a totes les variables
ecogeografiques de l'analisi. Lestudi utilitza com a metodologia principal per analitzar les
dades el paquet d'R “Dynamic Range Boxes” (DynRB). Es un métode robust no paramétric
que quantifica la mida i el solapament. Es calcula el solapament i el volum dels ninxols
ambientals a partir del metode d'agregacié mitjana (mean), que avalua el grau de similitud
de dos ninxols basant-se en la mitjana del solapament de les diferents dimensions (Junker et
al., 2016), en el cas de l'estudi les variables ecogeografiques. També s'obtenen dades sobre
la mida real del ninxol de cada espécie aplicant el mateix métode d'agregacié “mean”. El
paquet permet utilitzar dos altres métodes d'agregacié. Malgrat aixo, s'ha utilitzat el metode
"mean” perqué és el que es creu que permet una millor comparacié amb altres analisis

elaborats.

Es important remarcar que aquest analisi no permet identificar quin és el ninxol fonamental
de les especies, sind comparar el ninxol real, tant pel solapament com per la mida d'aquest.
També és interessant fer un analisi de correlacié de les diferents variables utilitzades i en cas
que la correlacié sigui significativa es recomana eliminar una de les variables causals de la
relacié. En el cas de l'estudi s'utilitza la correlacié de Pearson aplicant el p-valor < 0,05
(Junket et al., 2016).
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Nombre de sortides

Nombre d’albiraments

4. Resultats

4.1. Albiraments i sortides al mar

Un total de 171 sortides al mar es van realitzar entre els anys 2013 i 2021. L'any amb menys
sortides va ser el 2015 amb un total de 5, i I'any amb més sortides va ser el 2021 amb un total
de 31 (Figura 2). Tot i aix0, de I'any 2021 només s'han agafat dades fins el 15 de juny degut a
que només hi ha valors de la variable dinamica CHL fins aquesta data. La mitjana de sortides

per any és de 19, amb una desviacié estandar (DE) de 8,23.

40
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 2. Nombre de sortides total per cada any. Font propia.

Seguint amb aix0, I'any amb menys albiraments és el 2015 amb només 5, coincidint amb l'any
que menys sortides es van realitzar. El 2021 es van fer fins a un maxim de 120 albiraments
coincidint també I'any de més albiraments amb l'any de més sortides. Pel que fa la mitjana
d‘albiraments per any és de 39,89 i la DE de 34,32 (Figura 3).
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Figura 3. Nombre d'albiraments total per any. Font propia.
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L'espécie amb més albiraments al llarg dels 9 anys de recol-leccié de dades és el dofi ratllat
(230), el segueixen el dofi mular (57) i el rorqual comu (51). Lespécie amb menys albiraments

és el cap d'olla gris (21) (Figura 4).
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Balaenoptera physalus ~ Grampus griseus  Stenella coeruleoalba  Tursiops truncatus

Figura 4. Grafic de barres del total d'albirament per cada
espécie entre el 2013-2021. Font propia.

També es fa una comparativa dels albiraments de cada espécie per cada un dels anys. Pel
que fa I'espécie més albirada cada un dels anys mostrejats ha sigut el dofi ratllat a excepcié
del 2016 que tant el dofi ratllat com el rorqual comid compten amb el mateix nombre
d‘albiraments. La mitjana i DE del dofi ratllat és de 25,56 albiraments per any i DE de 24,68. El
segueixen el dofi mular i el rorqual amb una mitjana i DE de 6,33 i 3,84 pel dofi i 5,67 17,4
pel rorqual. Altra vegada, l'espécie amb una mitjana més baixa és el cap d'olla gris que

compte amb una mitjana de 2,33 albiraments per any i DE de 2,24 (Figura 5).
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Figura 5. Grafic de barres que mostra una comparativa dels albiraments de cada
espécie per cada any. Font propia.
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S'aprecien certs patrons en quant a la distribucié espacial de les quatre espeécies
mostrejades. En general, el dofi mular és principalment albirat a prop de la costa sobre la
plataforma continental, produint-se la majoria dels albiraments en aquestes zones. El cap
d'olla gris també mostra un patré bastant marcat, sent principalment albirat en zones
associades a canyons submarins allunyats de la costa. El dofi ratllat no és present a la
plataforma continental i es comenca a albirar a la zona del talus, mentre que el rorqual comd
si que se I'ha albirat tant a la plataforma continental com al talds. Malgrat aixo, sembla que

aquestes dues Ultimes espeécies estan més ampliament distribuides (Figura 6).

Albiraments 2013-2021

' Balaenoptera physalus

Grampus griseus
Stenella coeruleoalba
e Tursiops truncatus

40.90°N

1.40°E 1.60°E 1.80°E 2.00°E 2.20°E 2.40°E

Figura 6. Mapa de la distribucié dels albiraments a I'area d'estudi. Les isdbates o corbes de profunditat es
mostren cada 100 metres. Font propia.

4.2. Analisi de correlacié

Com s'ha comentat al apartat 3.4., s'ha fet I'analisi de correlacié de les diferents variables. Els
resultats mostren que el p-valor és menor de 0,05 en tots els casos excepte en el calcul de la
correlacié entre el pendent i la TSM (Figura 7). Aixo significa que la correlacié és signficativa

en tots els casos restants i que existeix correlacié lineal entre elles (Dormann et al., 2013).
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Malgrat aixo, els valors de correlacié sén relativament baixos, excepte en el cas de la
profunditat i la distancia a la costa (-0,89) (Figura 7). Es per aixd que s'elimina la variable

distancia a la costa de I'analisi perqué no condicioni els resultats finals de l'estudi.

Distancia a la costa

0.28

Pendent
Pendent

Profunditat -0.36
Profunditat

ciL =0.32 -0.11 0.3

CHL

TSM 0.14 0.04 -0.13 -0.45

[ E— |
-1 -075-05-025 0 025 05 075 1

Figura 7. Taula de la correlacié de Pearson entre les
diferents variables. Els valors en negreta representen
el valor de correlacié. TSM (Temperatura de la
superficie del mar), CHL (Concentracio de clorofil-la a).
Valors de correlacié amb * (p-valor > 0,05). Font

propia.

4.3. Relacio entre espécies i variables ecogeografiques

El rorqual comu i el cap d'olla gris comparteixen valors similars pel que fa a CHL, la mitjana és
de 0,31 mg/m3 = 0,12 (DE) en el cas del primeri 0,2 mg/m3 = 0,11 (DE) en el cas del segon,
no superant els 0,61 mg/m3 cap de les dues espécies. D'altra banda, tant el dofi ratllat com el
mular divergeixen en els valors maxims respecte les dues primeres espeécies, explotant arees
on aquests valors ascendeixen a 1,55 mg/m3 pel ratllat i 1,03 mg/m3 pel mular (Taula 1).
Malgrat aquestes diferéncies, les quatre espécies tenen una major densitat d'albiraments al

voltant dels 0,3 mg/m3 (Figura 8).

Referint a la TSM, no s'aprecien diferéncies entre el dofi ratllat, el mular i el rorqual comu pel
que fa la densitat d'albiraments. La majoria d'aquests es concentren al voltant dels 290 graus
Kelvin (16,85 ° C). El rorqual comu pero és l'espécie de les tres que compta amb una mitjana i
una DE més baixa (289 K (15,85 ° C) = 1,83 (DE)), seguit del dofi ratllat (290 K (16,85 ° C) =
3,96 (DE)) i per ultim el dofi mular (291 K (17,85 ° C) + 3,88 (DE)). Esen aquest aspecte que el
cap d'olla gris mostra diferéncies, concentrant els albiraments a temperatures de 294 graus

Kelvin (20,85 ° C) de mitjana = 3,57 (DE). El rorqual també difereix en el rang maxim respecte
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les tres altres especies, no presenta albiraments per sobre dels 293 (19,85 ° C) graus Kelvin,
mentre que pels dofins i el cap d'olla hi ha albiraments a 300 graus Kelvin (26,85 ° C) (Taula
1).

Els albiraments en relacié amb la profunditat es poden dividir en dos grups; el rorqual comd i
el dofi ratllat presenten albiraments de forma regular des de zones de poca profunditat fins a
arees que ascendeixen fins els 1400 metres de profunditat. Mentre que el cap d'olla i el dofi
mular tenen majors densitats en profunditats més concretes, el primer en zones profundes i
el segon en zones poc profundes (Figura 8). La profunditat mitjana en metres més baixa és la
del dofi mular (146,6 = 175,68 (DE)), seguit del rorqual comd (519,55 + 414,71 (DE)), el dofi
ratllat (686,49 = 321,46 (DE)) i finalment el cap d'olla gris (905,95 + 214,85 (DE)).

Finalment, hi ha diferéncies entre el dofi mular i les altres espécies en quant al pendent. El
mular presenta la mitjana i desviacié estandard més baixes (3,18 % = 4,46 (DE)), implicant
una densitat d'albiraments gran en arees amb poc pendent. D'altra banda, el cap dolla gris
presenta la mitjana de pendent més alta (8,62 % = 5,17 (DE)). Pel que fa les dues especies
restants, el dofi ratllat (7,59% = 5,55 (DE)) i el rorqual (6,12 % + 5,42 (DE)), es pot veure a la

figura 8 que mostren patrons de densitats semblants tot i que la mitjana del primer sigui més

alta (Taula 1).
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Figura 8. Grafics de densitats dels albiraments de cada espécie segons les variables ecogeografiques. La ratlla
negre vertical fa referéncia a la mitjana. Font propia.



Taula 1. Mitjana, desviacié estandar (DE), minims, maéaxims i rang dels valors de les variables
ecogeografiques per cada una de les especies. Bp (Balaenoptera physalus), Gg (Grampus griseus), Sc
(Stenella coeruleoalba), Tt (Tursiops truncatus). Font propia.

EGV Espécie Mitjana DE Min/Max Rang
Bp 0,31 0,12 0,16/0,61 0,45
CHL Gg 0,2 0,11 0,1/0,57 0,47
(mg/m3) Sc 0,29 0,2 0,09/1,55 1,46
Tt 0,4 0,24 0,13/1,03 0,9
Bp 289 1,83 286 /293 7
TSM Gg 294 3,57 287 /300 13
(graus Kelvin) Sc 290 3,96 286 /300 14
Tt 291 3,88 286 /299 13
Bp 519,55 414,71 40/ 1448 1408
Profunditat Gg 905,95 214,85 46171192 731
(metres) Sc 686,49 321,76 100/ 1546 1446
Tt 146,6 175,68 5/712 707
Bp 6,12 5,42 0,31/19,62 19,31
Pendent Gg 8,62 5,17 2,02/19,39 17,37
(%) Sc 7,59 5,55 0,7 /23,04 22,34
Tt 3,18 4,46 0/18,53 18,53

4.4. Midaisolapament dels ninxols ambientals

Els valors que quantifiquen la mida del ninxol ambiental de les diferents espécies a partir del
metode d'agregacié “mean” tenint en compte totes les variables varien entre 0 i 1 (0 = mida
petita i 1= mida gran), i determinen que el cap d'olla gris presenta la mida del ninxol
ambiental més petit (0,86), seguit del rorqual comu (0,88), el dofi mular (0,90) i 'espécie amb

una mida del ninxol més gran és el dofi ratllat (0,97) (Taula 2).

Totes les espécies mostren un cert grau de solapament en el seu ninxol ambiental. Malgrat
aixo, algunes espécies presenten un solapament més elevat que d'altres. En aquest cas els
valors de solapament segueixen el mateix patré que per la mida, els valors proxims a 0
impliquen un baix solapament i els propers a 1 impliquen un solapament gran.
Comparativament, el dofi ratllat és I'espécie que més grau de solapament mostra amb totes
les altres. El solapament del ninxol més elevat és amb el cap d'olla gris (0,9), sent el pendent i
la profunditat les variables en les que presenten més similituds. També té un alt grau de
solapament amb el rorqual comu (0,87). | el solapament més baix és amb el dofi mular
(0,75). Malgrat que el ninxol del dofi ratllat es solapi amb el del rorqual comu i el cap d'olla
gris, aquestes dues Ultimes espécies tenen un solapament més baix (0,66). El dofi mular, té
un baix solapament amb les altres espeécies; de 0,57 amb el cap d'olla gris i 0,63. Sent aixi

l'espécie que més segregacio té respecte les altres (Figura 9 i Taula 2).
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Cada emparellament d'espécies té dos valors de solapament (Taula 2), aquest fet es dona ja
que Dynamic Range Boxes obté els diferents valors a partir de sobreposar els ninxols
ambientals de les espécies en questio. Un dels valors correspon a la porcié de l'espécie B
que queda coberta per A, i l'altre valor al revés (porcié de A coberta per B). Per discutir
posteriorment els resultats, s'utilitzen els valors de solapament més elevats per a cada

emparellament (Junker et al., 2016) (Taula 2).

Taula 2. Valors de solapament entre les diferents espécies utilitzant “Dynamic Range Boxes” (Els valors amb
* corresponen als més alts de solapament per cada una de les parelles). Els valors de la diagonal en negreta
indiquen la mida del ninxol ambiental. Bp (Balaenoptera physalus), Gg (Grampus griseus), Sc (Stenella
coeruleoalba), Tt (Tursiops truncatus). Font propia.

Espécies Bp Gg Sc Tt
Bp 0,88 0,59 0,87 * 0,63*
Gg 0,67 * 0,86 09* 0,58 *
Sc 0,73 0,68 0,97 0,62
Tt 0,6 0,5 0,75* 0,9
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Figura 9. Mapa de calor superior mostra el solapament del ninxol ambiental de les espécies, calculat a partir del
meétode d'agregacié "mean”. Els quatre mapes inferiors mostren el solapament del ninxol de les espécies tenint en
compte només una de les variables ecogeografiques. Bp (Balaenoptera physalus), Gg (Grampus griseus), Sc (Stenella
coeruleoalba) i Tt (Tursiops truncatus). Colors clars indiquen un baix solapament o no solapament. Font propia.
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5. Discussié

La coexisténcia de les espeécies esta intimament lligada a la segregacié del ninxol ambiental,
ja sigui a nivell trofic, espacial i/o temporal (Giménez et al., 2017; Hutchinson, 1957). En el cas
del present estudi s'estudia el solapament i/o segregacié de les especies a nivell espacial a
partir de les quatre variables ecogeografiques. Es important tenir en compte els
requeriments trofics de les diferents espécies per tal de tenir un millor enteniment del
perque del solapament o segregacid. Pel que fa els resultats de forma general, les quatre

especies del present estudi mostren un cert grau de solapament.

Els solapaments principals es donen a la zona oceanica de l'area d'estudi, on habiten en
arees similars el rorqual comu, el cap d'olla gris i el dofi ratllat. D'altra banda, el dofi mular és
I'Gnica de les espeécies que té una distribucié clarament costanera, essent I'Gnica espécie que
es distribueix de forma general al llarg de la plataforma continental i, per tant, mostrant un

baix solapament espacial amb els altres cetacis.

El rorqual comu és una espeécie que es distribueix al llarg de la zona oceanica de l'area
d'estudi. Mostra el grau de solapament més gran amb el dofi ratllat (0,87), degut a una alta
coincidéencia de les dues espécies en arees similars en quant a CHL, TSM, profunditat i
pendent. El rorqual s'alimenta de preses que es troben a nivells trofics baixos, i la seva presa
principal al Mediterrani, el krill, esta ampliament associat a arees d'alta produccié primaria on
la concentracié de clorofil-la és elevada (Druon et al.,, 2012; Notarbartolo-di-Sciara et al.,
2003). Referent als resultats obtinguts, la mitjana de la concentracié de clorofil-la a de 0,31
mg/m3 = 0,12 (DE) del rorqual, és la més elevada en comparacio a les altres espécies que es
troben a l'area oceanica (dofi ratllat i cap d'olla gris). Malgrat aixo, les tres espécies presenten
mitjanes semblants pel que fa la CHL. A la vegada, el rorqual s'alimenta per filtracio, i de
preses diferents que es troben clarament a un nivell trofic més baix a la xarxa trofica pel que
fa les preses dels tres odontocets de I'estudi, per tant, no competeixen pels recursos ni
I'espai (Aguilar & Garcia-Vernet, 2018; Borrell et al., 2021). Es segurament aquest el motiu
principal pel qual el rorqual comd i el dofi ratllat sén capacos de solapar-se en la major part
dels seus ninxols ambientals. Un exemple sobre aixo seria el cas del dofi mular i el dofi comd
(Delphinus delphis) al mar d’Alborén, ambdues espeécies conviuen en arees properes a la

costa degut a que presenten segregacié pel que fa al ninxol trofic (Giménez et al., 2018).

El solapament del rorqual amb el cap d'olla gris (0,67) i el dofi mular (0,63) és semblanti més
baix que en el cas del dofi ratllat. En el cas del dofi mular, el baix solapament es deu a la
marcada preferéncia ambiental del dofi mular per aiglies de baix pendent i baixa profunditat
proximes a la costa. El cas del cap d'olla és diferent, ja que les dues espécies sén oceaniques,
fet pel qual el solapament és lleugerament més elevat. Malgrat aixo, es creu que les dues
especies se solaparien preferiblement només en els diferents canyons submarins de l'area
d'estudi i es podria pensar que ho fan de forma temporal (Figura 1). Els canyons submarins
sén zones on en certs moments hi ha augments de la productivitat degut a l'aflorament
d'aiglies fredes carregades de nutrients, que comporten un augment del fitoplancton,

posteriorment del zooplancton i finalment de krill (Aguilar, 2000), permetent la preséncia per
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a alimentar-se dels rorquals. D'altra banda, el cap d'olla gris presenta preferéncia d’habitat
per les immediacions dels canyons submarins, zones allunyades de la costa, molt profundes i
del talds continental, que presenten un fort pendent (Azzellino et al., 2008; Borrell et al.,
2021; Canadas et al., 2002; Praca & Gannier, 2008), fet que també coincideix amb els
resultats, ja que el cap d'olla gris és l'especie estudiada que té una mitjana pel que fa el
pendent més elevada (8,62 % = 5,17 (DE)), i també per a la profunditat (905,95 metres =
214,85 (DE)) (Taula 1). Juntament presentant la mida del ninxol ambiental més petit en
relacié a les altres espécies (0,86), suggerint una especialitzacié i distribucié per aquesta
zona concreta. La mida del ninxol ambiental del rorqual és comparativament el segon més
petit (0,88), només per sobre del ninxol del cap d'olla gris. Aquest fet coincideix amb la
distribucié principalment oceanica i associada als afloraments de productivitat primaria que
ha sigut descrita en certs estudis com, per exemple, al de Forcada et al., (1996). També es pot
deure al fet que el rorqual no és present a l'area d'estudi quan la temperatura de la superficie

és elevada, es discuteix posteriorment.

Estudis que tenen en compte isOtops estables per determinar el solapament suggereixen
que tant el dofi mular com el cap d'olla gris s'alimenten d'espécies que es troben en el mateix
nivell trofic a la conca nord-occidental del Mediterrani, des del mar Catalano-Balear fins al
Mar d'Alborén (Borrell et al., 2021; Giménez et al., 2018). El fet de que s'alimentin d'espécies
del mateix nivell trofic, no implica que presentin la mateixa dieta. El cap d'olla gris s'alimenta
principalment de cefalopodes meso i batipelagics, principalment de les families
Histioteuthidae i Ommastrephidae. Les espécies més habituals serien Todarodes sagittaus,
Ancistroteuthis lichtensteinii o Ommastrephes bartramii (Bearzi et al., 2011; Blanco et al,,
2006; Praca & Gannier, 2008). D'altra banda, el dofi mular s'alimenta majoritariament de llug a
la conca mediterrania, tot i que és una especie molt generalista que s‘alimenta en funcié de
la disponibilitat d'aliment, en algunes ocasions es pot alimentar també de peixos tals com
Mullus surmuletus, Trachurus trachurus, Seriola dumerili i en alguns casos fins i tot de
cefalopodes (Bearzi et al., 2009; Blanco et al., 2001; Borrell et al., 2021; Giménez et al., 2017).
A més, la preferéncia i distribucié de les dues espécies també difereix de forma significativa,
mostrant una forta segregacié del ninxol espacial permetent la coexisténcia. El cap dolla
queda confinat a aigles profundes amb una mitjana de 905,95 metres = 214,85 (DE) i
pendent mitja descrit anteriorment. Mentre que el dofi mular, sol estar en aigles properes a
la plataforma continental amb una profunditat mitjana de 146,6 metres = 175,68 (DE) i el
pendent més baix de les espeécies estudiades (3,18 % =+ 4,46 (DE)), fet que coincideix amb la
distribucié descrita del dofi mular i el cap d'olla gris en relacié al pendent i la profunditat per
Azzelino et al, (2008) que determina que aquestes dues variables estan fortament

associades a caracteristiques ambientals ben marcades.

En canvi, el solapament del dofi mular i el dofi ratllat és més questionable. Aquestes dues
espécies presenten un cert grau de solapament (0,75), perd s’ha de tenir en compte que
segons els resultats obtinguts, es deu a l'alta coincidéncia de la temperatura de la superficie
del mar i la concentracié de clorofil-la a. Aixo és important, ja que, pel que fa al pendent i la
profunditat, mostren segregacié. Suggerint que no es distribueixen en la mateixa area tot i el

valor del solapament ser alt. Malgrat aixo, el grau de solapament es podria donar de forma

22



temporal a les capcaleres dels canyons submarins. Els resultats mostren que és forca estrany
albirar dofins mulars més enlla de la plataforma continental i tampoc s'albiren dofins ratllats
propers a la costa. Com ha sigut descrit anteriorment, el dofi mular és una espécie
generalista que s'adapta a la disponibilitat de preses. El mateix passa amb el dofi ratllat, una
espécie oportunista que al Mediterrani ha variat la seva dieta en funcié dels recursos
disponibles. Al mar Balear per exemple, els individus adults d'aquesta espécie van canviar la
seva alimentacié principal de sardina a llug entre el 1987-2010 (Gémez-Campos et al., 2011).
A l'area d'estudi, l'alimentacié del dofi ratllat sembla que ha pogut variar cap a zones més
neritiques (area de distribucié del dofi mular) per alimentar-se majoritariament de juvenils de
llug i el calamar d'aleta curta del sud (lllex coindetii), degut a una disminucié dels
depredadors demersals suggerint un canvi parcial cap a una dieta menys oceanica (Aznar et
al., 2017). Al mateix temps, el dofi ratllat és I'espécie que presenta una mida del ninxol més
gran (0,97), mostrant valors molt diversos per a totes les variables excepte la profunditat i el
pendent, evidenciant que evita l'area de distribucié del dofi mular. A més, tot i que
historicament s’ha associat el dofi mular a tenir comportaments agressius entre coespecifics,
recentment, Crespo-Picazo et al., (2021) ha descrit atacs de dofins mulars a ratllats a la costa
valenciana. El fet que el dofi ratllat es distribueixi per tota I'area d'estudi exceptuant I'area del
dofi mular i al mateix temps sembla que podria alimentar-se en arees properes a la costa,
suggereix que el dofi ratllat podria ser exclos de |'area costanera per competicié amb el dofi
mular, presentant mecanismes de segregacié que permeten la coexisténcia de les dues

especies.

El fet que el dofi ratllat sigui 'espécie que té un ninxol ambiental més ampli, coincideix amb
que és l'espécie més abundant de cetaci al nord-oest del Mediterrani (Aguilar, 2000). Els
resultats mostren que és l'espécie amb els rangs més elevat per a totes les variables (Taula 1).
Es I'espécie que mostra més solapament amb les altres de forma general. El solapament més
elevat és amb el cap d'olla gris (0,9), sobretot en relacié a les variables de profunditat i
pendent. Aquestes dues variables s'han utilitzat a I'hora de determinar el solapament
espacial i la distribucié de les espécies (Cafiadas et al., 2002). Suggerint que ambdues
espécies presenten solapament espacial a les arees dels canyons submarins. Els resultats
coincideixen amb l'idea que les dues espécies poden coexistir en la mateixa area gracies a
I'alimentacié descrita anteriorment de les dues, ja que al Mediterrani no competeixen per les
mateixes preses, estant el cap d'olla gris en un nivell trofic superior (Borrell et al., 2021). En
altres zones del Mediterrani on s'ha estudiat la segregacié de diverses espécies de cetacis,
com és al mar d'Alborén, també es descriu segregacié trofica entre el cap d'olla gris i el dofi

llistat per tal poden de coexistir malgrat el solapament espacial (Giménez et al., 2018).

Finalment, la variable de la temperatura de la superficie del mar, no es creu que sigui
determinant a I'hora d'identificar la preferéncia d’'habitat de les espécies en questié al
Mediterrani. Les tres espécies de dofins estudiades es distribueixen mundialment per tots els
mars temperats com el Mediterrani i tropicals del mén. El rorqual comu pero, no se sol
distribuir per mars tropicals, concentrant-se principalment en mars temperats i en algunes
ocasions als pols (Jefferson et al., 2011). El Mediterrani és un mar temperat i pel que fa les

temperatures, totes les espécies es poden distribuir en qualsevol area. Tot i aixo, la
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temperatura de la superficie del mar ens pot donar una idea de l'estacionalitat de les
espécies a l'area d'estudi i com a indicador de la preséncia de les preses de les diferents
especies (Druon et al., 2012). Les temperatures més baixes registrades sén de 286 graus
Kelvin (12,85 ° C) per a totes les especies excepte pel cap d'olla gris que la temperatura més
baixa registrada és a 287 graus Kelvin (13,85 ° C), coincidint amb els mesos d’hivern. A I'hora,
les temperatures registrades més altes es troben al voltant dels 300 graus Kelvin (26,85° C)
per als tres dofins i només de 293 graus Kelvin (19,85° C) per al rorqual, presentant la mitjana
més baixa (289 graus Kelvin (15,85° C = 1,83 (DE)). Aquesta primera diferéncia suggereix que
els rorquals comuns no es troben a I'area d'estudi durant els mesos d'estiu on la temperatura
de l'aigua ascendeix a més de 20° C segons el CEAM (Centro de Estudios Ambientales del
Mediterraneo). Coincidint amb el fet que l'espécie, a l'estiu es troba al mar de Liguria, la seva
principal area d'alimentacié (Druon et al., 2012; Notarbartolo di Sciara et al., 2003). D'altra
banda, tot i que el cap d'olla gris presenta albiraments en temperatures que suggereixen que
es troben a la zona durant tot l'any, hi ha una clara concentracié d‘albiraments en
temperatures més elevades (mitjana de 294 K (20,85° C) = 3,57 (DE))., posant en dubte la
residéncia de I'espécie a l'area d'estudi ja que la major part dels albiraments es donen durant
els mesos de primavera i estiu, obrint la porta a futurs estudis. Aquesta diferéncia notable en
quant a temperatura entre el rorqual i el cap d'olla gris és la que explicaria el solapament més
baix entre aquestes dues espécies malgrat distribuir-se a la mateixa area. Els resultats també
mostren que tant el dofi mular com el ratllat es troben a I'area d'estudi durant tot l'any, ja que
mostren albiraments de forma regular per a totes les temperatures amb una major

concentracio al voltant dels 290 graus Kelvin (16,85° C).

Seria interessant de cara futurs estudis, afegir més variables, tant estatiques com dinamiques
(ex: salinitat, rugositat, etc). D'aquesta manera es podria determinar d'una forma més acurada
quina és tant la preferéncia ambiental com la distribucié o solapament de les espécies. A
I'hora, estudis de la dieta de les espécies a partir d'analitzar el contingut estomacal
d'individus que pateixen avarament pot ajudar a determinar la segregacié i solapament trofic

que ja apunten els estudis d'isotops estables (Borrell et al., 2021).

Per acabar, a la discussié s'ha esmentat que el solapament entre espécies es podria donar de
forma temporal en alguns casos i no permanentment en el temps, tal i com suggereix
Crespo-Picazo et al. (2021). En el present estudi no s'analitza si el solapament és permanent o

no i es podria valorar d'analitzar en futurs estudis.
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6. Conclusions

A tall de reflexid, la preferéncia ambiental dels tres odontocets estudiats a la costa central-
sud catalana es pot dividir en dos grups; el dofi mular presenta una preferéncia ambiental
costanera, en arees de baixes profunditats i pendents poc pronunciats mentre que el dofi
ratllat i el cap d'olla gris es distribueixen en aiglies oceaniques. Els dofins ratllats presenten el
tamany del ninxol més gran degut a la seva distribucié al llarg de tota l'area d'estudi de
forma regular a excepcié de l'area ocupada pels dofins mulars, i el cap d'olla gris, degut a la
distribucié de les seves preses, presenta una preferéncia notable als canyons submarins, on
la profunditat i el pendent sén elevats, i per tant una mida del ninxol ambiental més petita
comparativament. La preferéncia ambiental del rorqual és també oceanica i similar a la del
dofi ratllat, amb preséncia durant els mesos de finals d’hivern, primavera i inicis d'estiu, quan

migra cap al Mar de Liguria.

Pel que fa el solapament i/o particié del ninxol ambiental de les espécies, es mostra que el
dofi mular mostra particié amb totes les altres espécies degut a la seva distribucié costanera.
Aquest fet permet que tant el cap d'olla gris com el dofi mular puguin coexistir en l'area
d'estudi tot i alimentar-se en el mateix nivell trofic. El dofi ratllat per contra, mostra
solapament del ninxol tant amb el rorqual i el cap dolla gris degut a la seva amplia
distribucié per tota l'area d'estudi i degut a no tenir els mateixos requeriments trofics que les
altres dues espécies, podent habitar la mateixa area sense competir pels recursos. El dofi
ratllat i el dofi mular no mostren solapament dels seus ninxols ambientals, es creu que per la
competicié per l'espai i possiblement pels recursos. El rorqual i el cap d'olla gris es solapen a
les capgaleres dels canyons submarins, tot i que els resultats suggereixen que el rorqual no
es troba a l'area d'estudi durant els mesos d'estiu degut a la seva preséncia al mar de Liguria
per alimentar-se, i sembla que el cap d'olla és present a l'area d'estudi preferiblement els

mesos on la temperatura superficial de l'aigua és més elevada.
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