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OBJETIVO DEL PROYECTO

A pesar de una reduccion del 99% en la mortalidad de delfines en la pesca del atin con red de
cerco en el océano Pacifico Oriental Tropical (POT) durante las ultimas tres décadas, las
poblaciones de delfin tornillo oriental (Stenella longirostris orientalis) y delfin manchado
pantropical (S. attenuata attenuata) no han aumentado como se esperaba. De hecho, segun la
Ley de Proteccién de Mamiferos Marinos sus poblaciones se encuentran reducidas 2. Esto
sugiere que pueden existir fuentes de mortalidad cripticas y no observadas que impiden la
recuperacion de la poblacién. Durante las dos ultimas décadas, se ha propuesto que una de estas
fuentes puede ser la separacion madre-cria durante las interacciones con la pesca, provocando
la mortalidad de las crias 27°. El objetivo de este proyecto es utilizar vehiculos aéreos no
tripulados (UAV) para determinar: (i) si las parejas madre-cria se separan durante la caza, el
cerco, el retroceso y/o la “carrera” tras la liberacion, (ii) y si la separacién madre-cria puede estar
afectando al crecimiento de la poblacion y como. Estos resultados ayudaran a establecer los
modelos de poblacién y tomar acciones de gestion y conservacion de los delfines en el POT.

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

En el POT, pequefios delfines pelagicos (principalmente el delfin tornillo oriental y el delfin
manchado pantropical) y el atin de aleta amarilla (Thunnus albacares) se asocian en grandes
grupos multi-especies. La formacién de grandes grupos tanto de atunes como de delfines
probablemente se debe a una mayor proteccidon contra depredadores. A esto se le une la
presencia de una termoclina poco profunda que genera una zona minima de oxigeno la cual
restringe al atun a las aguas superficiales 7. Desde la década de 1950, la pesqueria de atin con
red de cerco del POT se ha aprovechado de esta asociacion colocando redes sobre los delfines
para capturar el atin que se encuentra bajo ellos. Tras la adopcién de practicas para minimizar
la mortalidad incidental de delfines (p. ej., procedimientos de retroceso, paneles Medina,

1 NOTA DE LA SECRETARIA: El proyecto del experimento cientifico descrito en este documento, esta en
curso, bajo la supervisién del personal de la CIAT, y con el financiamiento de la Alianza mexicana del
Pacifico por el atun sustentable. La Universidad de Alaska y la AIMM fueron seleccionados después de un
riguroso proceso de seleccion llevado a cabo por el personal, entre los candidatos que respondieron a la
convocatoria para aplicantes.
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reflectores de alta intensidad o tripulantes en balsas para ayudar a los delfines a salir de la red),
la mortalidad de delfines ha disminuido drasticamente, pasando de cientos de miles de delfines
muertos cada afio durante la década de 1960 a menos de 1.000 delfines muertos al afio desde
la década de 1990 124,

Mientras que la mortalidad directa durante el encierro ha disminuido, el nimero de lances
intencionales sobre delfines no lo ha hecho y se estima que un mismo delfin es encerrado y
perseguido varias veces a lo largo de un afio #8710 Aunque la mortalidad de los delfines se
registra principalmente durante los lances, también puede ocurrir en otras etapas de la pesca,
como la persecucién previa a la captura y posterior al retroceso cuando los delfines nadan
vigorosamente %3. Durante cualquier etapa de la interaccién con la pesca, los delfines pueden
experimentar situaciones estresantes agudas o crénicas que pueden tener efectos letales o
subletales en su fisiologia, reproduccién y la cria de las crias, lo que a su vez puede limitar el
crecimiento de la poblacién 3811-13_ Sin embargo, estos factores cripticos no siempre se
observan, detectan o contabilizan.

Un importante factor criptico es la separacion madre cria, durante las interacciones pesqueras.
Esta ha sido una hipdtesis usada durante mucho tiempo, para explicar la falta de recuperacion
de las poblaciones del delfin tornillo oriental y del delfin manchado pantropical**#®%1515 |
hecho de que el 75-95% de las hembras lactantes que morian en la redes no se encontraban
acompafiadas por sus crias sugiere que puede estar ocurriendo una alta mortalidad de crias,
debido a que los huérfanos son poco susceptibles a sobrevivan®*. Se ha estimado que la
mortalidad de crias sin registrar, debido a la separaciéon madre-cria durante el cerco, puede
aumentar la tasa de mortalidad global < 15% al afio’®. No obstante es probable que esta dato
esté infravalorado, debido a que la separacidon madre-cria, también puede tener lugar durante
la persecucidn previa a la captura y el "escape" del cerco**1°. A pesar de que la separacién
madre-cria durante la persecucién se ha documentado en muy pocas ocasiones, hay indicios de
que también puede ocurrir.

Debido a que en el océano no hay donde esconderse, las madres de cetdaceos no pueden ocultar
a sus crias de los depredadores. De este modo las crias se mantendrdn cerca de sus madres para
protegerse de los depredadores, estrategia que también seguian sus antepasados ungulados®.
Las crias nadan junto a su madre en posicion escaldn (junto a la madre) o infantil (bajo la madre)
141618 pyrante el primer mes de vida las crias nadan principalmente en posicién escalén. No
obstante, la posicidn infantil, es la que domina durante el resto del periodo de dependencia de
la criat¥1®181° Sin embargo, es probable que la natacién en posicidon escalédn predomine durante
los desplazamientos a alta velocidad®.

Estas dos posiciones (escaldn e infantil) son comportamientos de transporte de crias que
proporcionan beneficios hidrodindmicos para las éstas, aunque simultdneamente disminuyen la
eficiencia natatoria de las madres>'>2%22, Estudios en delfines mulares (Tursiops truncatus) han
demostrado que las crias nadando en posicién de escaldn (vs. independientemente) exhiben
mayor velocidad de nado, mayor distancia recorrida por aleteo, y una amplitud de aleteo
reducida®. Dado el subdesarrollo musculary el reducido rendimiento natatorio de las crias, estos
atributos se traducen en beneficios fisicos y energéticos que en condiciones naturales les
permiten nadar cerca de sus madres®!417:20.23,

Sin embargo, durante prolongados viajes a gran velocidad tipicos durante las interacciones con
la pesca de cerco, la formacidn madre cria puede romperse. Las madres incurren en un mayor
gasto energético y un menor rendimiento natatorio mientras llevan a las crias tanto en posicion
echelon como infantil?®?. A altas velocidades la natacién necesaria para mantener los beneficios
energéticos provoca que la posicidn en escaldn no sea posible®. Una vez las crias pierden los
beneficios de nadar junto a sus madres, les es imposible mantener su ritmo>%4. Ademas, debido
al fuerte comportamiento de manada de delfines pelagicos, hay indicios de que las madres
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pueden priorizar mantener la conformidad del grupo a expensas de abandonar a sus crias>®2%24,

Todas estas evidencias indican que la separacion madre-cria puede ocurrir durante la
persecucion.

Las crias con menos de un afio de edad pueden ser particularmente vulnerables a la separacion,
debido a sus capacidades fisicas, morfoldgicas vy fisioldgicas subdesarrolladas®4?>%, De hecho,
las capacidades la natacién reducida pueden persistir hasta los cuatro afios de edad,
prolongando el periodo de vulnerabilidad frente a la separacién madre-cria®. Esto es
potencialmente significativo dado que la edad tipica de destete de las crias es de dos afios en
las crias del delfin tornillo oriental y de 3 a 7 afios en los delfines manchados pantropicales®?.
Sin embargo, la mortalidad disminuye después de que las crias alcancen un afio de edad®.
Ademas, se observd que las parejas madre-cria, donde las crias tienen mds de 1 afio
permanecieron juntas a lo largo de multiples persecuciones y cercos, lo que indica que la
separacion entre madres y crias mayores puede ser improbable, incluso durante
desplazamientos prolongados a muy alta velocidad?”%8,

La mejor evidencia observada hasta la fecha de que la separacion madre-cria puede ocurrir,
proviene de fotografias aéreas de delfines tornillo oriental. Estas muestran una cria,
probablemente de tamafio neonato, saltando junto a su madre durante una persecucién a alta
velocidad, posteriormente se le observa perdiendo la posicién junto a su madre, lo que
potencialmente pudo llevar a la separacién®. La capacidad amortiguadora de la mioglobina
subdesarrollada de los delfines tornillos puede impedir que se reestablezca la posicion escaldn,
una vez rota; este riesgo ha sido reportado para delfines tornillo de hasta 1.6 afios de edad?®.

Las limitaciones metodoldgicas previas impidieron la obtencion de los datos de alta resolucion,
necesarios para determinar si ocurre la separacién madre-cria y ademas, el tamafio muestral
necesario para determinar la probabilidad de separacién madre-cria. No obstante, estas
limitaciones pueden ser superadas, gracias a los nuevos avances en las tecnologias AUV que
facilitan los estudios de comportamiento de delfines con una alta precisién. El objetivo del
estudio es: (i) usar los drones para determinar si la separacién madre cria tiene lugar durante
las interacciones pesqueras (incluyendo la persecucién, cerco, retroceso y la “carrera” tras la
liberacién), (ii) determinar como la separacion madre-cria puede estar afectando al crecimiento
poblacional.

Los drones proporcionan un punto de observacién ventajoso para observar y seguir cambios en
la disposicién espacial de las madres y sus crias sin impactar a los animales?. Nuestro método
se fundamenta en nuestra investigacion sobre el delfin comun (Delphinus delphis) en Portugal
junto con la organizacién sin fines de lucro AIMM (Associacdo para Investigagdo do Meio
Marinho).

INVESTIGACION PREVIA

La costa sur de Portugal es un importante lugar para la reproduccién y cria del delfin comun?33°,

Durante los ultimos 8 afos, nuestro equipo ha estudiado las estrategias de las asociaciones
madre cria del delfin comun. En particular, desarrollamos un método novedoso para evaluar la
disposicién espacial entre madre y cria con el uso de drones3'32, Este método es directamente
aplicable para estudiar la separacién madre cria, y refinard y mejorara durante el estudio.

El primer paso en nuestro estudio para determinar las estrategias madre-cria con el dron, fue
investigar los impactos que el propio dron podia tener sobre el comportamiento de pequefios
delfinidos (delfin mular y delfin comun, las dos especies de delfinidos mas abundantes en
nuestra area de estudio), ?° (Fig. 1). Se considerd como impacto como un cambio de: (i) direccién,
(i) velocidad de nado y/o (iii) patrén de buceo. Llevamos a cabo estudios visuales aleatorios,
sobre una embarcacion neumatica semirrigida de 7 metros de eslora, para encontrar las
especies objetivo. Utilizamos un cuadrdptero de despegue y aterrizaje vertical (DJI Phantom 2)
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emparejado con una cdmara GoPro HERO4 conectada a un sistema de antena de radio instalado
en el dron para transmitir en vivo el video durante el vuelo a un dispositivo tablet.

El dron solo era usado, con buenas condiciones ambientales (Beaufort < 3, oleaje < 0.5m,
visibilidad = 5km y el horizonte despejado de nubes), y tras un periodo de habituacién de los
delfines, a la embarcacion de 15 minutos. Volamos el dron a una altura inicial de 50 m sobre el
grupo y lo bajamos 5 m cada 30 segundos, hasta alcanzar la altura minima de 5 m sobre el nivel
del mar (Fig. 1). Los delfines mulares no mostraron ninguna respuesta visible al dron. Los delfines
comunes mostraron cambios significativos de direccion cuando el dron estaba a una altura de 5
m. Con este estudio, demostramos que los vehiculos aéreos no tripulados tienen un bajo
impacto en el comportamiento de los delfinidos y, por lo tanto, pueden considerarse una
herramienta eficaz para estudiar el comportamiento de los delfines.

A continuacion, utilizamos un sistema de dron similar (DJI Phantom 2 y 4) para evaluar las
estrategias maternas en delfines comunes. Probamos si/como las hipdtesis de depredacion,
seguridad de la cria, y de competencia, influyen en el comportamiento madre-cria. En resumen,
encontramos un fuerte apoyo a las hipdtesis de depredacion y de seguridad de las crias, y un
apoyo parcial a la hipétesis de competencia!.

Volamos el dron durante avistamientos de delfines comunes con al menos una pareja madre-
cria y con condiciones ambientales adecuadas (ver arriba). Consideramos crias a los animales
cuya longitud era < % de la longitud de un adulto y que viajan junto a un adulto®. Durante el
experimento, volamos el dron lo mds centrado posible sobre un grupo manteniendo una altitud
de > 20 m y una distancia de 30-100 m del barco de investigacion.
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FIGURA 1. Resumen grdfico de nuestro estudio para determinar los impactos de los drones en
delfines*.

Realizamos 39 seguimientos focales con el dron, sobre grupos de delfines comunes. El tiempo
medio de vuelo fue de 12,4 min, produciendo una media de 7,8 minutos de imagenes de video
utilizable para examinar por seguimiento. Analizamos todas las imagenes a intervalos de 30
segundos (N = 753 intervalos con un total de ~8 h de imagenes), registrando tamario del grupo,
numero de crias, formacién espacial del grupo (solitaria, paralela, lineal vertical, manada,
disperso, escalén), y cohesion del grupo (muy compacto, compacto, disperso, muy disperso,
solitario) para cada intervalo (Fig. 2). Para cada pareja madre-cria, documentamos su posicion
dentro del grupo (centro delantero, borde delantero, centro trasero, borde trasero), y medimos
la distancia entre las madres y sus crias y la distancia entre las crias y su vecino mds cercano que
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no era su madre. Utilizamos el tamafio medio de un delfin comun adulto (2,0 m) 33 como punto de
referencia para las mediciones de distancia. Durante cada intervalo de muestreo, también
registramos el numero de lactancias, saltos, contactos ventrales y eventos socio-sexuales. Para
permitir observaciones mas precisas de los datos extraidos del video, la reproduccion se ralentizo
hasta 10 veces la velocidad original. Ejecutamos modelos aditivos generalizados mixtos (GAMMs) y
ecuaciones de estimacién generalizadas (GEEs) en R (Viena, Austria) para analizar, por ejemplo, el
efecto del tamafio del grupo, la cohesién, la formacién y la posicidn del grupo en la distancia de una
cria a sumadre, o por otro lado el efecto del tamafio del grupo, la cohesién y el tipo de vecino mas
cercano en la distancia de una cria a su vecino mas cercano que no era su madre.

La nueva perspectiva aérea obtenida por el uso de drones nos ha permitido colectar estos
parametros de una manera efectiva y precisa, superando con éxito la dificultad generada de evaluar
la configuracion del grupo y la distancia entre individuos desde un punto de vista horizontal de poco
ventajoso como el de los buques.

Los retos que encontramos durante la coleccidn y analisis de datos, incluyeron el viento y oleaje
(impactando en las maniobras con el dron y en la visibilidad superficial del agua), reflejo del sol,
el comportamiento de los delfines y el tiempo limitado de las baterias del dron (<25 min), que
obligaban a despegar el dron en multiples ocasiones durante un mismo avistamiento, en vez de
colectar datos de forma continua.

En este estudio, se pretenden superar estos problemas usando dos drones de nueva generacion
(ver abajo) con baterias de mayor duracién, mayor resistencia al viento, mejor resolucion de
camara y capacidad de infrarrojos, asi como filtros para mejorar la calidad de imagen. Estos UAV
nos permitiran obtener imagenes de un amplio campo de visidon a grandes alturas, al mismo
tiempo que preservan la calidad de la imagen para detectar parejas de madres y crias, incluso
en grupos grandes. Los drones seran testeados durante un estudio piloto para determinar el
mejor o mejores sistemas de trabajo.

VD cohesion

Echelon
Formation

Calf FC

FIGURA 2. Fotogramas de video UAV mostrando los pardmetrosutilizados para examinar las
estrategias maternas de los delfines comunes frente a las costas de Portugal. a) formacion del
grupo, b) cohesién (VD = muy disperso), c) posicion de la cria en el grupo (FC = centro delantero),
d) distancia entre la madre y la cria, y entre la cria y su vecino no-madre mas cercano.
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Nuestra experiencia con las anteriores metodologias es facilmente transferible para el objetivo
principal de este estudio, examinar la separacion madre-cria. Ademds de tener un tamanio
similar (en torno a los 0,5m) 3%, la ecologia del comportamiento de los delfines comunes en el
sur de Portugal es muy similar a la ecologia de los pequefios delfines oceanicos en el POT, donde
también se encuentran los delfines comunes®. Por ejemplo, los delfines comunes, acrobaticos y
pantropicales manchados, pueden encontrarse en grupos de sexo mixto o en grupos segregados
por sexo o por clase de edad?*313>%, |as sociedades de estas tres especies de delfines se
caracterizan por un alto grado de dindmica fusidn-fisién?, siendo las tasas de fusion-fisién del
delfin comun en el sur de Portugal una de las mas altas de todos los mamiferos®. Las tres
especies destacan por viajar largas distancias en periodos de tiempo cortos®’, siendo el viaje uno
de los comportamientos mas reportados de D. delphis en el Algarve3l. Generalmente la dieta de
los delfines comunes, tornillo oriental y manchados pantropicales es similar, su presa principal
son pequefios peces mesopelagicos y calamares de la capa de reflexidon profunda, asi como
especies epipelagicas en cardumenes®%, Esta preferencia dietética también se ha
documentado en particular para los delfines comunes en Portugal®. La biologia reproductiva
también es similar en las tres especies. Los periodos de gestacion varian de aproximadamente
10 a 11,7 meses*>*?% y el tamafio al nacer varia de 75 a 93 cm>®*“°, Hasta la fecha, no se han
realizado estudios para investigar el tamafio al nacer de los delfines comunes especificamente
en el sur de Portugal. Sin embargo, las observaciones de campo coinciden con los rangos de
tamaiio informados en la literatura y, por lo tanto, son comparables con los tamafos de recién
nacidos de pequeiios delfinidos ocednicos en el PTO. Los intervalos entre partos y la edad de
madurez sexual de las tres especies también caen dentro de rangos similares*.

No obstante, se han detectado diferencias importantes entre ambos sistemas. Lo primero es
que hemos anticipado que la mayoria de los grupos seleccionados por las pesquerias seran
grupos mixtos de delfin tornillo y manchado pantropical, que son de mayor tamafio (tamafio
medio = 200, IC = 112-334)! que los grupos de delfines comunes analizados en Portugal (21,59
+14,95 individuos, abarcando de 1-69) por el método anteriormente expuesto®'. Ademas, como
los grupos de delfines mas grandes transportan mds atunes, son preferentemente usados por
los pescadores®. Lo segundo, es que se espera que los delfines estudiados durante el proyecto
presenten altas velocidades durante las observaciones con dron. Mientras que viajar fue
también el comportamiento predominante en nuestro estudio de la dindmica de fisién-fusién
del delfin comdn®®, anticipamos que los delfines observados durante este estudio estaran
predominantemente viajando a velocidades mas altas que las observadas normalmente en
nuestra area de estudio. Esto podria complicar el analisis de imagenes, ya que los delfines que
viajan rdpido suelen producir mucha espuma, lo que podria ocultar las parejas madre-cria.
Finalmente, durante el presente proyecto, anticipamos la necesidad de trabajar en condiciones
de mar mas agitadas debido al mar abierto y a la necesidad de realizar observaciones durante
tantos lances de pesca como sea posible, para obtener un tamafio de muestra adecuado. Sin
embargo, con base en datos de la CIAT (cortesia de Ernesto Altamirano), el 88 % de las
busquedas realizadas por la flota mexicana de agosto a mediados de noviembre desde el 2017
al 2022 ocurrieron con Beaufort < 3; esta es la escala maxima de Beaufort bajo la cual ocurrié
nuestra investigacion anterior en Portugal. Es por ello, que debido a estas diferencias clave,
junto con las diferencias inherentes entre trabajar desde un buque de investigacién y uno de
pesca, primero se llevara a cabo un estudio piloto.

METODOLOGIA

Se llevara a cabo un estudio piloto de dos fases, seguido por el estudio principal. La primera fase
del estudio piloto se llevara a cabo en nuestra area de estudio, en el sur de Portugal. La segunda
fase del estudio piloto y el estudio principal se llevaran a cabo en buques de cerco en el POT.
Tenemos todos los permisos de investigacion y de dron necesarios para realizar el estudio piloto
en Portugal. Trabajaremos con la CIAT para obtener todos los permisos necesarios para la
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investigacion y las operaciones con drones que se realicen en el POT. Ya hemos obtenido la
aprobacién del Comité Institucional para el Cuidado y Uso de Animales de la Universidad de
Alaska (IACUC) para llevar a cabo el trabajo de campo en Portugal (protocolo #1885382) y
obtendremos la aprobacién adicional de la Universidad de Alaska Fairbanks antes de comenzar
el trabajo de campo en el POT.

Estudio piloto
Fase 1: Portugal

Los objetivos de la primera fase del estudio piloto son dos: (i) probar y obtener destreza en el
uso de dos nuevos drones (Tabla 1), (ii) probar el rendimiento del UAV (p. ej., duracion de la
bateria, el viento), (iii) Determinar la calidad de video bajo diferentes condiciones ambientales
(p. €j., viento, reflejo, estado del mar, visibilidad del agua), (iv) probar la resolucién de las
camaras de luz visible e infrarroja a distintas alturas para determinar la altura maxima a la que
podemos volar los drones y para obtener los pardmetros necesarios para determinar la
separacion madre-cria (tabla 2), (v) perfeccionar nuestras técnicas de andlisis de imagenes.

Se adquirirdn dos modelos de dron con caracteristicas complementarias de vuelo (Tabla 1), para
garantizar una exitosa implementacion del experimento. Esto dara flexibilidad para ajustar la
metodologia segln las condiciones de cambo y la fase pesquera lo requieran, asi como continuar
con el muestreo en caso o fallo de uno de ellos.

TABLA 1. Especificaciones de los dos drones a utilizar.

Atributos Cuadricoptero DJI Autel Dragonfish Aeronave estandar
Matrice 30T de ala fija con camara L20T

Tiempo de vuelo (maximo) 41 min 93 min

Velocidad de vuelo (maxima) 23 m/s 30 m/s

Resistencia al viento (maxima) 15 m/s 15 m/s

Rango de trasmisién (maximo) 15 km 50 km

Gran angular (luz visible) 12 MP, 4K, 24 mm 12 MP, 4K

Camara zoom (luz visible) 48 MP, 4K, 5-16x 4K, 20x zoom dptico,

Optico, 200x max.

z00m hibrido 240 max. zoom hibrido

Camara térmica 640x512, 40 mm 640x512, 25 mm, 16x zoom

Telémetro Laser 3m-1200m+0.2m 10m-1200m *1m
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TABLA 2. Parametros registrados a partir de secuencias de video de dron para evaluar la
separacion entre madre y cria.

Parametros generales del grupo Parametros especificos madre-cria

Tamano del grupo Formacidn (madre-cria vs. no-madre-cria)

Composicion (proporcién de cada especie, Posicién de la cria en relacién con la madre
proporcién de madres con cria) (escaldn, infantil, detras, sin asociar con otro
animal no cria)

Estado de conducta predominante Distancia madre-cria, latitudinal y
(buscando alimento, descansando, longitudinalmente (“deslizamiento”)
socializando, viajando)

Formacion del grupo (solitario, en paralelo, Distancia entre la cria y su vecina no madre
lineal vertical, compacto, disperso, echelon) mas cercana

Cohesion (muy compacto, compacto Posicion de la cria en el grupo (centro
disperse muy disperse, solitario) delantero, borde delantero, centro trasero,
borde trasero)

Velocidad de viaje Tamano de la cria (basado en la proporcion de
la longitud del cuerpo de la madre)

La ventaja principal del dron Matrice es la mayor manejabilidad por el sistema multi-rotor,
aunque esto va a expensas de la duracidén de la bateria. El dron Dragonfish es capaz de alcanzar
velocidades mas altas, un mayor alcance de transmisién y tiene mds del doble de autonomia de
bateria que el Matrice, pero a costa de una menor maniobrabilidad, ya que se trata de un avion
de ala fija. Sin embargo, el Dragonfish puede funcionar como un multirrotor (Aunque disminuira
la autonomia de vuelo) con una transicién facil y rapida en vuelo de ala fija a multirrotor. Ambos
modelos de dron tienen la capacidad de despegue y aterrizaje vertical, caracteristica
indispensable para este proyecto. El Dragonfish tiene un receptor ADS-B con un excelente
funcionamiento para evitar obstaculos e informar a otras aeronaves de su posicion. Ambos
vehiculos aéreos no tripulados estan equipados con cdmaras 4K gran angular de alta resolucién
con sensores infrarrojos y telemétricos (Tabla 1) laser que seran ideales para observar la
dindmica espacial de las madres y crias. En el Dragonfish, las tres cdmaras (gran angular, zoom
e infrarrojo) graban simultaneamente, por lo que incluso si hacemos zoom sobre una parte del
grupo, la cdmara de gran angular seguira grabando, lo que nos permitira monitorear
continuamente todo el grupo.

El personal de Autel llevara a cabo varios dias de entrenamiento del Dragonfish al inicio del
estudio piloto en Portugal. No anticipamos la necesidad de entrenamiento adicional en el uso
del Matrice, debido a que nuestro equipo ha estado volando drones DJI similares durante mas
de 6 anos y es bastante competente en su uso.

El estudio piloto coincidird con nuestras actividades de campo rutinarias, donde se llevan a cabo
estudios desde una embarcacién semirrigida de 7 metros de 3 a 5 dias semanales, desde abril a
noviembre, en base a la climatologia. Para este estudio piloto se dedicardn 30 dias de campo
desde mayo a julio. Los dos delfinidos que se encuentran regularmente en nuestra area de
estudio en el sur de Portugal son el delfin comun y el delfin mular (Tursipos truncatus)***’. Con
el fin de replicar los grupos que se pretender observar en el POT, se buscaran grandes grupos de
delfines comunes. Aunque nuestro anterior estudio se centraba en grupos mas pequeiios (< 50),
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se pueden encontrar grupos de hasta 1.000 individuos delfin comin?®. Estos grandes grupos se
encuentras principalmente viajando rdpido (J. Castro, datos sin publicar), lo que ayudard a
simular el comportamiento de los grupos de delfines en el POT.

Utilizaremos el siguiente protocolo de UAV tanto durante las fases del estudio piloto como
durante el estudio principal. La tripulacién del dron estara formada por tres personas: un piloto,
un copiloto y un observador visual. El copiloto asistira al piloto en el despegue y aterrizaje del
dron. Una vez el dron este en el aire, el copiloto y el observador visual ayudardn al piloto a
dirigirse hasta el grupo de delfines. Una vez que el grupo sea visible en la pantalla de control del
dron, el piloto mantendra los ojos en la pantalla para permanecer con el grupo. Usando una
segunda pantalla, el copiloto ayudara al piloto a permanecer con el grupo y tomar decisiones
sobre qué parte del grupo enfocar segln sea necesario (p. €j., si el grupo se divide o es mas
grande que el campo de visidon deseado para obtener una resolucion de imagen suficiente). El
observador visual mantendra los ojos en el dron tanto como le sea posible, guiando al piloto
cuando sea necesario.

Siguiendo métodos anteriores'3!, realizaremos un anélisis posterior de las secuencias de video

FIGURA 3. Imagen que muestra un ejemplo
de como se puede customizar Image-Pro v.
11 para el andlisis de imagenes de UAV.
Después de usar las herramientas "Linea
b v materna" (azul, M-01 y M-02) y "Linea de
D-0A==D-02 dy TN . cria" (verde, C-01 y C-02) para medir y
calcular el tamafio de la cria en relacién con
su madre, las distancias entre los individuos
pueden  calcularse utilizando  las
herramientas "Distancia entre centros"
(rojo, distancia madre-cria D-01 y D-02) y
"Establecer para establecer distancia"
(magenta, distancia cria-c D01-D02). Figura
cortesia de Matthew Batchelor, Alces
Imaging and Automation, LLC. Imagen de
https://www.onegreenplanet.org/wpcont
ent/
uploads/2014/08/bottlenosedolphin5_
fullsizel.jpg

para registrar nuestros parametros (Fig. 1, Tabla 2). Observaremos diferencias en nuestra
capacidad para evaluar estos parametros en funcién de: (i) tipo de dron (Matrice vs Dragonfish),
(ii) cdmara (visible vs infrarroja), (iii) altura del dron, (iv) tamafio del grupo, (v) comportamiento
del grupo, (vi) composicidn del grupo, y (vii) condiciones ambientales. El andlisis de imagenes
para ambas fases del estudio piloto y para el estudio principal se realizara utilizando Image-Pro
v. 11 (Media Cybernetics, Inc., Rockville, MD). Exploraremos el potencial de customizar este
programa con funciones de procesamiento automatico/semiautomatico que agilizaran el
analisis (Fig. 3).

Fase 2: POT

Los objetivos de esta segunda fase del estudio piloto son: (i) aplicar la metodologia de la fase 1
en un pesquero de cerco en el POT; (ii) familiarizarse con las operaciones pesqueras, el
comportamiento de las especies de interés y trabajar bajo diferentes condiciones ambientales y
pesqueras (p ej., beaufort, mar de fondo) en el POT; (iii) determinar el mejor o mejores drones
asi como camaras para el estudio principal (p ej., teniendo en cuenta resolucion de imagen o la
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duracion de la bateria); y (iv) definir la separacién madre-cria; (v) determinar si la separacion
madre cria se puede observar en tiempo real; y (vi) obtener una estimacién preliminar de la
separacion madre-cria.

El trabajo de campo de esta fase del estudio piloto tendrd lugar durante un periodo de dos
semanas en julio-septiembre. Se trabajard estrechamente con el CIAT para determinar el
periodo éptimo para llevar a cabo el estudio piloto y coordinar la logistica de trasladar a nuestro
equipo hacia/desde el cerquero. Somos conscientes de lo que supone trabajar con los horarios
de la tripulacidn y las dificultades asociadas para llegar a/desde la costa durante una temporada
de pesca activa.

Volaremos el dron desde el cerquero cuando sea posible durante todas las interacciones
pesqueras que ocurran bajo buenas condiciones ambientales. Con base en datos de la CIAT
(cortesia de Ernesto Altamirano) de la flota mexicana, desde octubre hasta mediados de
noviembre durante los afios 2017 a 2022, el nimero modal de persecuciones por viaje de pesca
fue de 41-50 y la duracidon promedio del viaje de pesca fue de 51 dias. Teniendo en cuenta las
limitaciones debidas a las condiciones ambientales, anticipamos que, durante los 14 dias del
estudio piloto, podremos obtener imdgenes de > 10 persecuciones.

Mantendremos el dron en linea visual lo maximo posible, entendiendo que la persecucidn inicial
puede tener hasta a 2 milla nauticas del buque. Reconocemos que el dron puede interferir con
el helicoptero de pesca y se minimizaran los impactos lo maximo posible. Con ese fin,
trabajaremos en estrecha colaboracién con el helicoptero y la tripulacion de pesca para
desarrollar un plan de seguridad detallado y una linea clara de comunicacién.

Se seguiran los métodos del dron mencionados anteriormente para la fase 1 del estudio piloto.
El video del dron se retrasmitird en directo en una segunda pantalla, que el copiloto podra
monitorear constantemente. Uno de los principales objetivos de esta fase serd determinar si la
separacion madre-cria se puede identificar en tiempo real. Esto es importante porque nos
ayudard a seguir a una cria separada durante el mayor tiempo posible para determinar su
destino, especialmente si sale del campo de vision del grupo principal que se esta fotografiando.
El objetivo serd seguir a la cria hasta que el grupo esté rodeado o incluso mas alla. Este enfoque
podria ayudar a determinar si las crias separadas se reincorporan en el grupo cuando la
persecucion da la vuelta, y si las crias separadas permanecen cerca de la red después del cerco.
Si se observa varias veces la separacion madre-cria, durante las persecuciones posteriores, se
buscara un equilibrio entre seguir a la cria separada y retomar el seguimiento del grupo principal
para aumentar la posibilidad de observar mas eventos de separacidn, aumentando asi el tamano
de la muestra.

También determinaremos si los eventos de "deslizamiento" de crias se pueden identificar en
tiempo real. Un aumento en la distancia latitudinal y/o longitudinal entre una madre y su cria
puede anular los beneficios hidrodinamicos que brinda la natacién en posicién escalén, lo que
podria conducir a la separacién entre ambas. Si se observa un evento de deslizamiento,
intentaremos permanecer con esa pareja madre-cria el mayor tiempo posible para determinar
si los eventos de deslizamiento conducen a eventos de separacidn.

Siempre que sea posible, intentaremos mantener el grupo dentro del rango de vision del dron,
especialmente al inicio de la persecucidn, para obtener la estima total del tamafio del grupo y
del nimero de madres con crias. No obstante, si la altura del dron requerida para observar todo
el grupo disminuye la resolucién de imagen y no se pueden recopilar con exactitud los
parametros de interés (Tabla 2), nos centraremos en las parejas madre-cria. Los delfines
manchados pantropicales (la especie de delfin mejor estudiada en el POT respecto a su
comportamiento) viven en sociedades fusién-fisién, con grupos compuestos con todas las clases
de edad, con indicios de que las parejas madre-cria pueden asociarse preferentemente entre si
en los subgrupos?. Si no es posible mantener todo el grupo de delfines dentro del campo de
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vision, también exploraremos la utilidad de enfocarnos en la parte posterior del grupo para
observar los animales (posiblemente crias) que se quedan atras. Si el grupo se divide, la regla de
decision sera permanecer con el grupo o parte del grupo que esta siendo perseguido, hasta que
se complete el cerco con la red. Comprender el equilibrio éptimo entre la observacion de parte
del grupo en funcién de la altura del UAV y la resolucién de la imagen es un objetivo primordial
del estudio piloto POT.

Otro objetivo principal del estudio piloto en el POT es entender la duracién de las interacciones
pesqueras, con respecto al tiempo de bateria del dron. Durante cada fase de la pesca,
desarrollaremos un método para traer rapidamente y de manera eficiente el UAV de regreso al
barco pesquero segln sea necesario para cambiar las baterias y volver a volar hacia el grupo de
delfines. Tendremos varios juegos de baterias Dragonfish y Matrice completamente cargadas
listas para usar en cubierta, ademas de tener otro Matrice completamente cargado listo para
usar. Como respaldo adicional, traeremos nuestro DJI Mavic actualmente en propiedad, que
también estara cargado y listo para usar en todo momento en la cubierta.

Segun los datos de la CIAT (cortesia de Ernesto Altamirano), el 98% de las persecuciones duran
< 60 minutos, siendo el 55% de ellas £ 15 minutos. Dado el tiempo mdaximo de bateria de
Dragonfish de 93 minutos (bajo condiciones ideales utilizando solo ala fija y sin multi-rotor) y
considerando el tiempo de vuelo desde la embarcacién hasta el inicio de la persecucién,
anticipamos que, para la mayoria de las persecuciones, se podrd capturar toda la persecucidn
en un solo vuelo del UAV.

Después se volara el UAV sobre la red durante el encierro para monitorear a los delfines
nadando fuera de la red; esto puede revelar si una cria se queda cerca de la red si su madre esta
encerrada. Como esto ocurrird a corta distancia de la embarcacién y es probable que el UAV
tenga que ubicarse sobre la red, utilizaremos el Matrice 30T durante este periodo. Considerando
que la duracidon modal del encierro es de 31-40 minutos, con el 96% de ellos durando < 60
minutos (datos de la CIAT, cortesia de Ernesto Altamirano), y una duracién maxima de bateria
del Matrice de 41 minutos, anticipamos que necesitaremos regresar el UAV a la embarcacion
para cambiar las baterias (o desplegar un nuevo UAV) una vez durante el encierro.

Finalmente, volaremos un dron sobre los delfines durante la maniobra de retroceso para
determinar si ocurre separacion entre madre y cria durante la carrera después de ser liberados
de la red. Debido a las altas velocidades y largas distancias que se espera que los delfines
recorran durante este periodo, volaremos el Dragonfish sobre el grupo durante el mayor tiempo
posible, teniendo en cuenta la duracién de la bateria necesaria para devolver el dron a la
embarcacién.

Durante el andlisis de imagen una pareja madre-cria se identificard como dos delfines nadando
mas préximo entre si que el resto de los delfines, siendo el de menor tamafio de ambos < 0.75
la longitud del de mayor tamafio (presunta madre) 1. Las crias de este tamafio se espera que
tengan <1 afio (Tabla 3) y por ende vulnerables a la separacién y posterior mortalidad®. Ademas,
se clasificaran como neonatos aquellas crias con una longitud <0.5 veces la de la presunta madre,
a menudo con pliegues fetales o lineas visibles®®. Los neonatos son los mas vulnerables a la
separacion y posterior mortalidad, debido a sus capacidades natatorias subdesarrolladas y a su
dependencia en la posicion escaldn, la cual puede no ser posible durante prolongados viajes a
gran velocidad®®. En base a la metodologia propuesta3'*®, las mediciones de la distancia
interindividual se haran en base a la longitud del cuerpo de la madre (Tabla 3). Para tener en
cuenta los cambios de altitud y angulo del UAV a lo largo de un periodo de muestreo, en cada
intervalo de 30 segundos estandarizaremos nuestras mediciones midiendo la longitud del
cuerpo de la madre y usandola como punto de referencia para todas las mediciones en ese
intervalo (Fig. 3). Siempre que sea posible, también usaremos las longitudes conocidas de las
lanchas rdpidas en el campo de vision para determinar la longitud corporal de los delfines; esto
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serd especialmente importante para determinar las longitudes (y por lo tanto, las edades) de los
individuos separados de la manada.

TABLA 3. Mediciones de longitud del cuerpo utilizadas para calcular el tamafio aproximado de
las crias con relacion a las madres.

Delfin tornillo Delfin manchado pantropical Referencia(s)
Hembra adulta 171 cm 188 cm 349
Neonato (proporcion 77 cm (0.45) 83 cm (0.44) 4951

de la longitud del
cuerpo de la madre)

1 afio de edad 128cm (0.75) 130 cm (0.69) >0
(proporcion de la

longitud del cuerpo de

la madre)

El primer paso en el andlisis posterior de imagenes -hoc sera ver las grabaciones en su totalidad
(reduciendo velocidad de reproduccion segln sea necesario) para detectar si se produjo algin
evento separacidon madre-cria. Si bien intentaremos ver estos eventos en tiempo real como se
describe anteriormente, reconocemos que esto puede ser un desafio y que la identificacién a
posteriori de los eventos de separacidn/slippage puede ser mas practica. Cada periodo de
muestreo (p. ej., una interaccion pesquera) se calificard en Si/No para la separacion o
deslizamiento entre madres y crias; si hay separacion/deslizamiento, se registrara el momento
de la grabacion en el que tuvo lugar cada evento. Lo siguiente serd visualizar los videos
nuevamente para registrar los parametros de interés (Tabla 2) en intervalos de 30 segundos. Si
la separacidén/deslizamiento tiene lugar durante los periodos de muestreo, podemos
perfeccionar nuestro esquema de muestreo para registrar nuestros parametros de interés a
intervalos mas cortos para captar los detalles a pequefia escala que preceden y siguen a la
separacion/deslizamiento. Se anticipa notar diferencias en nuestra capacidad de evaluar
confiablemente los parametros segun el dron, el grupo de delfines y los parametros
ambientales.

Nos interesa particularmente determinar la distancia latitudinal y longitudinal entre cada madre
y su cria (Fig. 4). Si una cria se separa de su madre demasiado lejos latitudinalmente, la cria ya
no se beneficia de la succién de Bernoulli que la atrae hacia su madre para obtener un "paseo
gratis". Si una cria se separa de su madre demasiado lejos longitudinalmente (adelante o atras
de ella), la cria puede quedar atrapada en la zona de estela de su madre y ya no beneficiarse de
la fuerza de su arrastre>2. En ambos casos, la cria puede ser incapaz de seguir el ritmo del grupo,
lo que podria llevar a la separacion. Durante el estudio piloto, trabajaremos para identificar los
umbrales de distancia/tiempo que llevan a la separacion observada y potencial.

~
!

FIGURA 4. Mediremos la distancia

“—U, latitudinal entre la linea media de

T cada madre a la linea media de su

n || cria (n), y la distancia longitudinal
1

entre el punto medio de la madre
al punto medio de su cria (€).

. | Figura de Weihs®

Al término de la fase 2 del estudio piloto, pretendemos obtener una estimacién preliminar de la
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probabilidad de separacién madre-cria. Esto tendra como base el nimero real de eventos de
separacion observados, ademds de los posibles eventos de separacién, con base en las
observaciones del deslizamiento de las crias.

Para determinar la probabilidad de separacion madre-cria, consideraremos: i) nimero total de
parejas madre-cria en el grupo inicialmente perseguido; (ii) nimero total de parejas madre-cria
en el campo de visién del dron, durante la persecucién, encierro, retroceso y liberacion; (iii)
numero de crias separadas observadas; y (iv) nimero de crias, y su edad relativa, que se separan
de la posicidon escaldn, lo que representa una separacion potencial.

Para cada interaccidn pesquera, calcularemos la probabilidad de separacién madre-cria (Sprob)
como:

Sprob =_ Sobsv

Mcobsv

Donde Sprob = NUMero de eventos de separacion observados y MCebsy = NnUmero de parejas madre
cria observadas en el campo de vision.

Para tener en cuenta los cambios en el tamafio del grupo, y/o si no es posible mantener todo el
grupo en el campo de visién del dron en todo momento, extrapolaremos segln sea necesario a
un numero total estimado de eventos de separacion (S) usando la siguiente ecuacidn:

A

S = Sprob * MCinit

Donde MCi,it= nimero total de parejas madre-cria observadas al inicio de la persecucion.

Usaremos las mismas férmulas para calcular la posible separacidon entre madre y cria en funcién
de los eventos observados y estimados de deslizamiento de crias. Realizaremos andlisis
exploratorios para identificar qué métricas predicen la separacion o la separacién probable.

Estudio principal

El trabajo de campo del estudio principal se llevard a cabo desde octubre hasta noviembre. En
base a los datos antes mencionados de la CIAT con respecto a la duracion promedio de los viajes
de pesca (51 dias) y el nimero modal de persecuciones por viaje (41-50), anticipamos que se
producird aproximadamente una persecucién por dia. Realizaremos vuelos de UAV durante
tantas persecuciones como sea posible, teniendo en cuenta las posibles limitaciones
ambientales identificadas durante la fase 2 del estudio piloto.

El estudio principal seguira directamente los resultados y las lecciones aprendidas durante el
estudio piloto. Esperamos que los métodos de analisis de campo e imagen utilizados en el
estudio principal sigan de cerca los utilizados en la fase 2 del estudio piloto. Sin embargo,
seguiremos un proceso reiterativo, adaptativo y colaborativo para desarrollar y refinar
continuamente nuestros métodos a lo largo del proyecto. Se hard con base en los resultados del
estudio piloto, el consejo de la CIAT y la retroalimentacion de la revisidn externa. Es posible que
el estudio principal incluya métodos no descritos en esta propuesta. Ademds, somos conscientes
de que el espacio es limitado en el cerquero y, si fuera necesario, el equipo cientifico del estudio
principal podria reducirse al piloto y copiloto, actuando el copiloto también como observador
visual. Nuestro objetivo es considerar e incorporar todos los comentarios posibles para que
estemos completamente preparados para llevar a cabo el estudio principal de forma exitosa.
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Andlisis de datos

Usando las formulas anteriores, calcularemos las tasas de separacién media observada vy
potencial, a partir de todas las parejas madre-cria observadas durante el estudio principal.
Siguiendo el método analitico de Castro®?, llevaremos a cabo un GAMMSs y GEEs en R (Vienna,
Austria) para identificar que parametros (si hay alguno) que predigan la separacion madre cria
(Tabla 2). La fase de la interaccion pesquera (p. ej., persecucidn, encierro, retroceso), la duracion
y la configuracidn (p. ej., nimero de lanchas rapidas) seran considerados variables explicativas
del modelo. La probabilidad de separacién madre-cria serd incorporada en los modelos de
dindmica de poblaciones, para determinar si la separacién puede afectar al crecimiento de la
poblacién y cdmo. Dado que no ha habido nuevas estimaciones de abundancia de la poblacién
desde 2006 (hasta donde sabemos), usaremos los datos de Gerrodette et al.>* para nuestros
modelos de poblacidn. Damos la bienvenida a la oportunidad de colaborar con la CIAT para
obtener datos de poblacidn mds recientes (si estan disponibles) y realizar modelos de poblacidn
gue apoyen el Obj. 2.

Se ha estimado que con tan solo de 2 a 5 muertes adicionales de delfines por lance o de 2 a 5
muertes por cada mil delfines perseguidos, se previene a la poblacion de la falta de recuperacion
observada®®. Como se ha discutido anteriormente, las crias < 1 afio de vida, es poco probable
gue sobrevivan si se separan de la madre, y es factible que la probabilidad de separacién entre
madre y cria obtenida durante este estudio se limite a crias < 1 afio. Incluso si se observan muy
pocas separaciones entre madres y crias durante este proyecto, es posible que las implicaciones
para la poblacion general sean grandes. Este estudio tiene como objetivo descubrir si esta fuente
potencialmente criptica de mortalidad de delfines esta ocurriendo, afectando asi el crecimiento
de la poblacién y la recuperacién de los delfines tornillo oriental y delfin manchado pantropical
en el POT.

PERSONAL

Nuestro equipo de investigacidn internacional y poliglota tiene una sélida experiencia en
ecologia del comportamiento de delfines, operaciones de dron y andlisis estadistico. El equipo
estara compuesto por los siguientes cientificos, que se enumeran a continuacién segun su
funcién en el proyecto. Ademas, los fondos del proyecto apoyardn el tiempo dedicado para que
dos investigadores adicionales del AIMM ayuden con el trabajo de campo y el analisis de
imagenes/datos.

Heidi Pearson, PhD (IP), University of Alaska Southeast (UAS): Supervisién, coordinacién y
gestion general del proyecto, incluido el presupuesto; participacién en el trabajo de campo del
estudio piloto; interpretacién, redaccion y presentacién de resultados.

Joana Castro, PhD (Co-IP), AIMM: Cientifico lider de la AIMM; copiloto de dron; participacién en
todo el trabajo de campo; lider de analisis de imagenes de dron; andlisis de los datos;
interpretacion, redaccion y presentacién de resultados.

André Cid, MSc (Co-l), AIMM: Gerente financiero AIMM; lider de trabajo de campo y piloto de
dron; participacion en todo el trabajo de campo; interpretacion, redaccion y presentacién de
resultados.

Fabio Matos, PhD (Co-l), AIMM: Lider de andlisis de datos; interpretacion, redaccion vy
presentacién de resultados.

CRONOLOGIA

Este proyecto tendra lugar desde el 4/1/2023 hasta el 8/31/2024. Las metas a continuacion
siguen la linea de tiempo sugerida en el anuncio de la consultoria. Esto puede ser revisado junto
con la CIAT. El personal dedicado a cada meta se indica entre paréntesis.

SAC-14-INF-K Separacidon madre-cria de delfines 14



¢ 1 de abril de 2023: Comienza el contrato. Revisidon continua de literatura, solicitud de equipo
y suministros, reserva de viajes, coordinacién y organizacién del equipo (Pearson, Castro, Cid,
Matos).

¢ 1 de mayo de 2023: Presentacion de propuesta de investigacién actualizada a la CIAT para
revision interna.

¢ 15-19 de mayo de 2023: Presentacién de la propuesta de investigacién y disefio del estudio al
Comité Cientifico Asesor (CCA) de la CIAT, La Jolla, CA (Pearson, Castro).

e Mayo-Julio de 2023: Estudio piloto - Fase 1, Portugal (Pearson, Castro, Cid, Asistente de
Investigacion (Al) de AIMM #1).

¢ 30 de junio de 2023: Fecha limite para incorporar comentarios del CCA sobre la propuesta
inicial y volver a presentarla al comité asesor.

e Agosto de 2023: Estudio piloto - Fase 2, POT (Pearson, Castro, Cid).

e Septiembre de 2023: Andlisis de datos del estudio piloto, revisién de métodos basada en
estudios piloto (Pearson, Castro, Cid, Matos, Al de AIMM #1 y #2).

e 29 de septiembre de 2023: Presentacion del informe del estudio piloto (fases 1y 2) y del
informe financiero a medio plazo (Pearson, Castro, Cid).

e Octubre-Noviembre de 2023: Estudio principal de campo, POT (Castro, Cid, RA de AIMM #1).

® Ene-Abr de 2024: Analisis de datos y redaccion de informe (Pearson, Castro, Cid, Matos, RA de
AIMM #1 y #2).

¢ 15 de marzo de 2024: Presentacion del informe de progreso a la CIAT para revisién interna.

e Mayo de 2024: Presentacion del informe final a la reunidn del CCA de la CIAT, La Jolla, CA
(Pearson, Castro, Cid).

¢ 31 de agosto de 2024: Presentacién de los informes finales del proyecto y financieros a la CIAT
(Pearson, Castro, Cid).

PRESUPUESTO

El coste total estimado del proyecto es de 498.000S (Tabla 4). Los costos a continuacién incluyen
una tasa reducida de instalaciones y administracion (1&A) de UAS del 20% aplicada a todos los
costos de UAS. No hay I&A para AIMM.
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TABLA 4. Presupuesto estimado por institucidn y categoria presupuestaria.

Institucion Categoria Coste (USD) Elemento
UAS Personal 62,614 Salario + beneficios por 3.4 meses del
tiempo de IP Pearson

Viaje 10,203
Viaje de ida y vuelta (incl. pasaje aéreo,
alojamiento, viaticos y transporte local)
para Pl Pearson desde Juneau a: San
Diego (x2), Lisboa y México (ciudad por
determinar)

Suministros 1,000 Suministros para cdmaras y ordenadores

Contractual 1,000 Tarifas de seguro Medevac y credencial
de marino mercante

I&A 14,963

Total UAS 89,780

AIMM Personal 152,633 Salario para: Co-IP Castro (6 meses.), Co-
| Matos (5 meses.), Co-l Cid (4 meses.),
AIMM RAs (2 x 6 me/cada uno)

Viaje 25,838 Viaje ida y vuelta (incl. pasaje aéreo,
alojamiento, viaticos, transporte local)
para Co-IP Castro y Co-I Cid desde Lisboa
a: San Diego (x2) y México (x2, ciudad por
determinar), y AIMM Al Lisboa a México
(ciudad por determinar)

Equipo 171,035 Drones: 1x Autel Dragonfish Standard y
2x DJI Matrice 30T vy suministros
asociados; camaras DSLR con
teleobjetivos; programa de analisis de
imagen

Suministros 23,714 Ordenadores portatiles de campo,
combustible para embarcaciones,
almacenamiento de datos, prismaticos,
camaras de accién

Contractual 35,000 Ingeniero de software, tarifas de
publicacion de revistas

Total AIMM 408,220

UAS+AIMM Subvencion 498,000

total
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