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RESUMEN

El tursién (Tursiops truncatus) es una de las especies de cetaceos mas estudiadas en
el mundo; sin embargo, son pocos los estudios realizados sobre esta especie en la
costa noroccidental de Baja California. La presente tesis informa sobre los resultados
obtenidos a partir de 13 navegaciones en la Bahia de Todos Santos, Baja California,
realizadas de julio de 1999 a junio del 2000 con el propdsito de establecer la
distribucion y los movimientos de los tursiones en el area de estudio mediante
fotoidentificacién. Las navegaciones acumularon una distancia total recorrida de
300.099 km en 39.36 hrs. S¢ observo un total de 197 delfines en 12 manadas
distintas durante 11.34 hrs de observacion. Se fogré individualizar a 86 delfines de
118 delfines fotoidentificados de los cuales el 80% fueron vistos en una sola ocasion.
Las bajas tasas de recaptura indicaron una baja residencia en el 4rea. Al comparar los
individuos fotografiados durante el presente estudio con los fotografiados en ¢l drea
de estudio durante 1985-1986 y los fotografiados en otras localidades de la Cuenca
del Sur de California, se encontraron 10 y 27 empates respectivamente. Lo anterior
confirma que la Bahia de Todos Santos representa solo una porcién del ambito
hogarefio para los tursiones de la Cuenca del Sur de California, aungue algunos
individuos exhiben una recurrencia importante a largo plazo. Los tursiones se
conceniraron principalmente en dos zonas del area de estudio (A y B). La alta
abundancia relativa de tursiones durante el verano, particularmente en la zona B,
coincide con una alta abundancia y biomasa de sus principales presas. El tamafio de
grupo para los tursiones vario entre 5 y 40 individuos con un promedio de 16.42
(D.E.=9.49; n=12). Del total de delfines observados, el 8.12% fueron crias. La mayor
presencia de crias durante la primavera y el verano indican posibles maximos de
reproduccion probablemente relacionados a una mayor disponibilidad de alimento
durante las temporadas correspondientes. El catalogo de fotoidentificacion elaborado
durante el presente estudio, en conjunto con el del Laboratorio de Comportamiento
de Cetaceos de la Universidad Estatal de San Diego, contiene a la fecha 144 delfines
individualizados y sus respectivas recapturas. La escasa informacion sobre
poblaciones silvestres de Tursiops truncatus en Baja California refleja la importancia
de realizar estudios posteriores a largo plazo enfocados a la identificacién de
“stocks” o unidades de manejo para esta especie.



ABSTRACT

The bottlenose dolphin (Tursiops truncatus) is one of the most studied species of
cetaceans in the world; although there are few studies of this species in the northwest
coast of Baja California. The present thesis gives information on the results obtained
from 13 surveys carried out in Todos Santos Bay, Baja California from july 1999
through june 2000 in order to stablish the distribution and movements of bottlenose
dolphins in the study area through photoidentification techniques. Surveys accumulated
a total of 300.099 km and 39.36 hrs. 197 dolphins were observed in 12 separate schools
during 11.34 hrs. of direct observation. 86 individual dolphins were recognized from a
fotal of 118 photoidentified dolphins. Most of the individual dolphins (80%) were
sighted only once. Low resighting rates provided little evidence of site fidelity. When
comparing individuals photographed during this study with those photographed in the
same study area during 1985-1986 and those photographed in other locations along the
Southern California Bight, 10 and 27 matches were found, respectively, These results
confirmed that Todos Santos Bay represents just a portion of the Southern California
Bight dolphins’ home range, although some individuals exhibit an important long-term
recurrence fo the study area. Bottlenose dolphins in Todos Santos Bay were distributed
mainly in two zones of the study area (A and B). The high relative abundance of
dolphins during summer, particularly in zone B, corresponds with high values of
abundance and biomass of Pacific coast bottlenose dolphins’ main prey species. Group
size for bottlenose dolphins ranged between 5 and 40 animals with an average of 16.42
(5.D.=9.49; n=12). From a total of 197 dolphins observed, 8.12 % were calves. A
greater presence of calves during spring and summer indicates possible mating peaks
during these seasons. Up to date, the photoidentification catalog ellaborated during this
study, in collaboration with the Cetacean Behavior Laboratory at San Diego State
University, contains a total of 144 individual dolphins and their respective recaptures.
The lack of information on wild populations of bottlenose dolphins in Baja California
reflects the importance of carrying out long term studies that focus on the identification
of “stocks” or conservation and management units for this species.
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INTRODUCCION

El tursién, Tursiops truncatus (Montagu, 1821), es una de las 70 especies asignadas
al suborden taxondémico de los Odontocetos o “ceticeos con dientes”. Pertenece a la
familia Delphinidae que se compone de 33 especies las cuales varian ampliamente en
aspectos de su ecologia y comportamiento (Leatherwood y Reeves, 1983; Carwardine ef
al.,1998). Como familia, los delfinidos demuestran una considerable diversidad en
morfologia y comportamiento.

Debido a su gran adaptabilidad a condiciones de cautiverio y hébitos costeros, el
tursion es sin duda, una de las especies de delfinidos més estudiadas en el mundo. En
muchas lagunas, golfos, estuarios, bahias y costas expuestas, las poblaciones de
tursiones pueden ser observarse y estudiarse casi en cualquier temporada del afio
(Leatherwood y Reeves, 1990).

Los primeros estudios sobre esta especie fueron realizados en condiciones de
cautiverio, los cuales proporcionaron informacién sobre sus mecanismos sensoriales,
sistemas de comunicacion, energética, reproduccidn, anatomia, y varios ofros aspectos
sobre su biologia general (Leatherwood y Reeves, 1990).

Hasta la década de los setenta la informacion existente sobre la historia natural de
pequeiios ceticeos en vida libre consistia principalmente de observaciones ocasionales
(Norris y Prescott, 1961). Sin embargo, con el aumento en el interés por la especic y la
aplicacién de nuevas tecnologias, varios investigadores comenzaron estudios de campo

utilizando nuevas técnicas para identificar individuos de poblaciones locales de



odontocetos (Wilrsig y Wiirsig, 1977; Shane, 1980; Irvine ef al., 1981; Balcomb ef al.,
1982).
A partir de estas mvestigaciones una gran variedad de especies de pequefios cetiaceos

se ha estudiado utilizando marcas naturales, marcas artificiales y radiotelemetria.

Caracteristicas de Ia especie

Morfologia externa

El tursién (Tursiops truncatus) (Fig.1), es un delfinido de tamafio mediano cuya
coloracion varfa desde gris claro a gris oscuro con una ligera pigmentacién ventral
(Leatherwood et al. 1983; Wells y Scott 1999). En muchas 4reas del Océano Indico y el
Pacifico occidental tropical, incluyendo Shark Bay, Australia, tanto hembras como
machos desarrollan manchas en la zona ventral al madurar (Ross y Cockeroft, 1990).
Estas manchas aparentemente se incrementan tanto en cobertura como en densidad con
la edad después de la maduracion sexual; sin embargo, pueden existir variaciones en el
nivel de manchas entre individuos (Ross y Cockeroft, 1990; Smolker ef al. 1992).

El género Tursiops-exhibe una gran variacion en tamafio corporal de acuerdo a la
region geografica en la que se encuentre (Carwardine er al., 1998). Algunos de los
individuos que se han medido en algunas poblaciones como ¢l Golfo de Spencer, sur de

“Australia y Shark Bay, se encuentran entre los 220-230 cm (Ross y Crockeroft, 1990).




F1G. 1. Morfologia externa del tursion, Tursiops truncatus.



Estos tursiones son pequefios comparados con los individuos mas grandes en otras
localidades en el Atlantico noreste que se encuentran entre los 350-410 ecm  (Fraser,
1974; Lockyer, 1985; citados por Connor ef al., 2000). En la Bahia de Sarasota, Florida,
las hembras de Tursiops alcanzan su longitud asintotica cerca de los 250 cm (Read ef al.
1993).

Otra caracteristica distintiva del género Tursiops es su rostro corto (7-8 cm), ancho y
redondeado, con la mandibula que sobresale por delante de la maxila. Posee un nimero
promedio de 19 a 26 dientes en cada lado de ambas mandibulas (Nishiwaki, 1972).
Presenta una aleta dorsal alta, ancha en la base y falcada hacia atras, situada a la mitad

del cuerpo. El pedinculo caudal tiene una quilla moderada (Watson, 1981).

Sistemdtica

La primera descripcion cientifica para esta especie fue la de Lacépede en 1804, a
partir del esqueleto de un espécimen montado para exhibicidn en la escuela veterinaria
de Maisons Alfort, cerca de Charenton en Paris, Francia. Lacépede lo nombré Delphinus
nesarnack bajo el codigo de nomen oblitum (Watson, 1981).

En 1814, George Montagu realizé una descripcidn de un delfin varado en
Duncannon Pool, casi 8 km hacia adentro del rio Dart en Devonshire, Inglaterra.
Montagu escribié un documento corto para la Wernerian Natural History Society, en ef
cual lo nombré Delphinus truncatus del latin frunco, que significa truncado, y hace
referencia a su corto rostro. Posteriormente, en 1843, Gray cred un nuevo género para la

especie, denominandolo Tursio, a partir del latin que significa marsopa. Posteriormente,



se descubrié que el nombre genérico ya habfa sido utilizado para otra especie, por lo
tanto se le agregd el sufijo griego ops, que significa rostro; quedando el género como
Tursiops y el epiteto especifico como truncatus (Watson, 1981).

La sistematica actual del género Tursiops sigue estando poco definida. Existen dos
argumentos que predominan; uno de ellos concierne a la existencia de varias especies o
subespecies de Tursiops, mientras que otro defiende una sola especie, T. truncatus, la
cual presenta varias razas geograficas que difieren en tamafio corporal, numero de
dienfes y coloracién (Mitchell, 1975; citado por Connor ef al, 2000). Sin embargo,
analisis filogenéticos aplicados a muestras identificadas como provenientes de 7.
truncatus y la especie nominal T. aduncus, indican que éstas son especies separadas
(Curry, 1997; Curry vy Smith, 1997; LeDuc et al., 1999; citado por Connor et al., 2000).

Otro factor que parece complicar la sistemaética del género Tursiops, es la presencia
en muchas regiones de dos ecotipos de tursiones: la forma costera y la forma ocednica,
las cuales han sido reconocidas y diferenciadas con base en su morfologia externa,
hematologia, morfologia craneal y fauna parasita (Pacifico noreste: Walker, 1981;
sureste de los E.U.A.: Dufﬁeld et al., 1983; Pert: Van Waerebeek ef al., 1990; noreste
de los E.U.A.: Kenney, 1990). Ambos ecotipos presentan diferencias en su distribucion
latitudinal, como es el caso en el Atlantico noroeste, donde la forma costera se extiende
solo hasté el norte de New Jersey, EE.UU.; mientras que la forma oceénica continua al
norte hasta Nova Scotia (Gowans y Whitehead, 1995; citado por Connor ef al., 2000).

Hoelzel ef al., (1998) encontraron diferencias genéticas nucleares y mitocondriales

entre poblaciones costeras y oceanicas en el Atlantico noroeste. Por su parte, Curry



(1997) mediante el analisis de secuencias de ADN mitocondrial, encontré que los
tursiones costeros del Atlantico noroeste y ¢l Golfo de México se encuentran aislados
reproductivamente de las poblaciones de tursiones oceanicos muestreadas en todos los
océanos.

Otro cuestionamiento sobre la sistematica del género reconocido como Zursiops, es
sobre su origen. Una investigacion molecular sobre la sistematica de la familia
Delphinidae muestra evidencia que Tursiops aduncus se encuenira mas cercanamente
relacionado a varias especies del género Stenella y Delphinus delphis que a Tursiops

truncatus (LeDuc y Curry, 1996; LeDuc ef al., 1999; citado por Connor ef al., 2000).

Nombres comunes

Existen diversas formas para nombrar a la especie Tursiops truncatus, dependiendo
del pais de que se trate (Ellis, 1989). En México se le conoce como fursién o tonina, la
traduccion literal del inglés “delfin nariz de botella” (bottlenose dolphin) es madecuada.
En Alemania se les conoce como Grosser Tummler, en Francia, souffleur o grand
dauphin; en Groenlandia, nezarnalk; en Japdn, hando iruka; en Portugal, peixe boto; en

Rusia, bolshoi delfin; y en Suecia, oresvin (Watson, 1981).



ANTECEDENTES
Téenicas de investigacion en cetaceos

Las investigaciones disefiadas para examinar la ecologia del comportamiento de
poblaciones de ceticeos se han beneficiado significativamente mediante el
reconocimiento de individuos (Weller, 1991).

Histéricamente, se han utilizado {res métodos distintos para identificar individuos: 1)
transmisores de radio y satélite adheridos directamente sobre el animal; 2) marcas
visuales: tatuajes, marcas de congelamiento, y marcas de plastico (marcas de color y con
codigo alfa-numérico similares a los utilizados para el marcaje de ganado); 3) marcas
naturales: variaciones naturales distintivas en la apariencia de los individuos de una
poblacién. El uso de marcas naturales para identificar individuos es comunmente
combinado con técnicas de fotoidentificacién (Scott ef @l., 1990; Wiirsig y Jefferson,
1990).

Estas técnicas de marcaje han favorecido considerablemente nuestro entendimiento
acerca de patrones de movimiento en cetdceos, dmbito hogarefio, comportamiento y
estructura social. Los avances en el uso de radio telemetria vy fotoidentificaciéon han
ayudado a reducir considerablemente ¢l uso de marcas visuales, las cuales son dificiles
de utilizar y relativamente ineficientes (Weller, 1991). '

L;a identificacion individual se ha convertido en una practica esté’mdar para
investigadores de campo en el estudio de distintas especies de cetaceos. Caldwell (1955)
fue uno de los primeros investigadores en hacer uso de marcas naturales para reconocer

repetidas veces a un tursion del Atlantico; sin embargo, el uso extensivo de marcas



naturales para determinar pardmetros poblacionales en ceticeos no comenzd sino hasta
los afios setentas (Saayman y Tayler, 1973, 1979; Shane, 1977; Wiirsig y Wiirsig, 1977;
Norris y Dohl, 1980; Balcomb et af, 1982; Sears, 1987). Actualmente la
fotoidentificacién es una herramienta metodoldgica importante en el estudio de un gran
nimero de especies de ceticeos y provee un regisiro permanente que puede ser
documentado y verificado (Weller, 1991).

El tursién es particularmente adecuado para estudiarlo mediante la técnica de
fotoidentificacién. Numerosos estudios han aprovechado tres caracteristicas inherentes
de esta especie: 1) la presencia de marcas naturales distintivas comtinmente adquiridas
por un gran porcentaje de individuos; 2) la factibilidad de observacion de la especie en
general; y 3) su distribucién costera.

El borde posterior de la aleta dorsal de los tursiones estd compuesto de una delgada
capa de tejido conjuntivo. Esta fragil drea frecuentemente presenta muescas adquiridas
debido a interacciones con otros individuos de la misma especie, depredadores y
humanos, dando como resultado un patrén reconocible de marcas, muescas y cicatrices.
Tales ﬁatrones pueden considerarse analogos a las huellas digitales del humano y por
tanto son unicas de cada individuo. Una vez adquiridos, estos patrones de muescas son
por lo general permanentes con sutiles cambios a través del tiempo.

Wiirsig y Wiirsig (1977) determinaron que en las poblaciones de tursiones mas del
50% de los individuos son identificables .debido a marcas naturales, forma de 1a aleta
dorsal, oscurecimiento del dorso o de la aleta, cicatrices y patrones de pigmentacion.

Posteriormente, Defran y Weller (1999) concluyeron que aproximadamente el 65% de



los delfines observados en San Diego, California, EE.UU. poseian marcas distintivas en
sus aletas.

Wells et al. (1987) han logrado reconocer tursiones mediante marcas naturales en
aguas de la Florida por mas de 20 afios. De igual manera, Wiirsig y Harris (1990)
reportan que estos mismos patrones han sido consistentes por periodos de mas de 12
afios para tursiones estudiados en Argentina.

Por otra parte, Defran ef al. (1990) propusieron diferentes técnicas para la
catalogacion e identificacidon fotografica de aletas dorsales de Tursiops truncatus
tomadas en las costas del sur de California.

Comparado con las demas especies de delfinidos, el comportaniento del tursién es
altamente observable. Estos delfines se mueven generalmente a velocidades bajas (2.1-
2.7 km/hora: Tanaka, 1987; 6.1 km/hora: Wirsig y Wirsig, 1979); requieren de
respiraciones constantes y se habiflian rapidamente a la presencia de embarcaciones.
Esta combinacién de marcas naturales y factibilidad de observacién han hecho al tursion
objeto de estudio de las investigaciones mas completas de fotoidentificacion llevadas a
cabo en cetaceos hasta la fecha (Weller, 1991).

Con respecto a los resultados que arrojan las investigaciones basadas en la
fotoidentificacién, se ha encontrado que es posible conocer varios aspectos sobre la
biologia poblacional de laé especies estudiadas, tales como movimientos, abundancia,
distribucién y estructura social (Wiirsig y Wiirsig, 1977; Shane, 1977; Wiirsig, 1978;
Wiirsig y Wiirsig, 1979; Shane, 1980; Irvine et al., 1981; Ballance, 1987; Sears, 1987,

Bigg et al., 1990; Scott et al., 1996; Defran ef al., 1999; Defran y Weller, 1999).



Ambito hogarefio

Tanto los mamiferos terrestres como los mamiferos marinos necesitan moverse
dentro de sus respectivos ambientes para explorar y explotar sus recursos. Esto incluye
buscar y asegurar el alimento, evitar depredadores y encontrar parejas potenciales, Los
cetdceos exhiben una gran variedad de patrones de movimiento diurnos y estacionales
relacionados a nimerosas variables ecolégicas (Ward, 1999).

Se ha encontrado que los tursiones costeros mantienen un ambito hogarefio o un area
regularmente utilizada por un individuo o grupo en la realizaciéon de sus actividades
diarias normales (Burt, 1943; Jewell, 1966).

Caldwell (1955) confirmé la existencia de un dmbito hogarefio bien definido en las
aguas de Florida, EE.UU., para un tursién reconocible debido a su aleta mutilada. Por su
parte, Scott ef al. (1996) determinaron un dmbito hogarefio de 40 km a lo largo de la
costa para la poblacion de tursiones en la bahia de Sarasota, Florida, ¢l cual se extiende
desde Sicsta Key en el sur hasta Terra Ciea Bay en el norte y aguas hasta 1 km mar

adentro en el Golfo de México.

Distribucién y Movimientos

El tursién presenta una amplia distribucién a nivel mundial en aguas tropicales,
subtropicales y templadas. Normalmente se le puede encontrar en lagunas costeras,
estuarios y rios, aunque también habita en aguas ocednicas (Leatherwood y Reeves,

1990).
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La distribucidn y los movimientos del tursién se han estudiado en un gran numero de
areas geograficas costeras. Con la acumulacién de datos de distintas poblaciones de
tursiones, se han definido diferentes patrones de distribucién, los cuales parecen estar
asociados a diferentes niveles de fidelidad geografica y afiliacién social (Hanson, 1990).

Los tursiones que habitan en aguas cercanas a Sarasota, Florida, presentan un grado
relativamente alto de fidelidad geografica y afiliacion social enfre individuos (Irvine et
al., 1981; Wells et al., 1980). Las investigaciones a largo plazo realizadas con los
delfines de Sarasota, Florida, han contribuido a un analisis detallado sobre clases de
edad, sexo, reproduccién y relaciéon genética. La informacion obtenida indicd una
sociedad de delfines altamente estructurada en la cual las hembras tienden a formar
unidades de reproduccion estables y muestran una alta fidelidad hacia areas geograficas
especificas. Los machos mantienen el intercambio genético y muestran fidelidad a una
poblacidn v ambito hogarefio, aunque ocasionalmente se¢ mezclan con miembros de
poblaciones proximas (Irvine ef al., 1981; Leatherwood y Reeves, 1990).

Algunas poblaciones de tursiones exhiben una fidelidad geografica estacional. Datos -
obtenidos de censos aéreos y patrones de varamientos durante la mortandad de tursiones
(1987-1988) a lo largo de la costa este de los Estados Unidos mostraron evidencia de
una migracién norte-sur (Scott et al.,1988). Se reportd que los tursiones del Atlantico
pasaban los meses de verano desde Carolina del Norte.hasta Nueva Jersey, migrando
hacia el sur durante el otofio. En cambio, los tursiones pasaban el invierno enire Cape

Hatteras y Florida central, con una migracién hacia el norte durante la primavera.
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Shane (1980) mediante observaciones desde tierra y fotoidentificacion de tursiones
en aguas adyacentes a Port Aransas, Texas, encontrd que los delfines de esta poblacién
respondian a cambios estacionales moviéndose hacia adentro o hacia afuera del area de
estudio en invierno o bien manteniéndose como residentes todo el afio. Propuso que
estas tres respuestas a cambios estacionales que exhibian los tursiones en el 4rea de Port
Aransas, Texas, podian deberse a los cambios de temperatura y a la disponibilidad de
presas. Si la temperatura del agua y la disponibilidad de presas influia en la ocurrencia
estacional de delfines en el area de estudio, entonces individuos de delfines o grupos
sociales podrian tener diferentes preferencias de temperatura o alimento. Encontrd
también que existia una relacion significativa entre los movimientos de los delfines y la
marea en algunas secciones del drea de estudio.

Shane ef al. (1986) propusieron que algunos tursiones costeros en latitudes altas
muestran una tendencia clara hacia la migracion estacional, mientras que en aguas mas
templadas muestran movimientos estacionales localizados, los cuales pueden estar
ampliamente relacionados con la alimentacion o-la necesidad de un lugar seguro para la
reproduccion. Otro factor importante que influye en la variabilidad de los movimientos
de los tursioneé es su caricter oportunista, es decir, que consumen diferentes tipos de
alimento. Esto puede explicar por qué sus patrones de movimiento no son tan claros
como los de otras especies de ceticeos.

Heckel (1992) y Schramm (1993) encontraron que los tursiones de una poblacién en
la Laguna de Tamiahua, Veracruz, se distribuian principalmente en tres zonasldel area

de estudio, v que esta distribucidén espacial se mantenia durante todo el afio. Estas zonas
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de concentracién aparentemente se relacionaban con disponibilidad de alimento, Sin
embargo, la presencia de los tursiones disminuia sensiblemente en la temporada de
nortes (noviembre a febrero) con respecto a la de lluvias (julio a octubre), aunque se
observo que una parte de la poblacién permanecia en el drea durante todo el afio.
Ballance (1987) mediante un estudio realizado en el Golfo de California, determiné
que la abundancia de tursiones era mayor en 4reas cercanas a las bocas de sistemas
estuarinos. Asf mismo encontrd que los tursiones en el Golfo de California se mueven en
areas alejadas a los esteros, deteniéndose cerca de la boca de éstos para alimentarse. Esta
correlacion entre comportamiento y habitat es una indicacién de que los delfines se
encuentran en tal abundancia cerca de reas estuarinas debido al gran mimero de presas
potenciales que estos sistemas soportan. Este mismo patrén parece también ocurrir en

los tursiones de la costa este y oeste de Estados Unidos (Ballance, 1987).

Investigaciones en las costas del sur de California y Baja California

Norris y Prescott (1961) fueron los primeros en documentar la presencia de tursiones

a lo largo de las costas del sur de California. Posteriormente, entre 1981 y 1983, Hansen
(1990) utilizd técnicas de fotoidentificacion, registros histéricos de avistamientos,
observaciones de comportamiento desde tierra y censos aéreos para determinar el 4mbito

- hogarefio, uso de habitat y tamafio poblacional para los tursiones de la Cuenca del Sur de
California (CSC)'. En su estudio (1981-1983) logré identificar 123 individuos y propuso

una estimacién poblacional de 173-240 individuos. También, determind que el 4rea de

! La CSC se extiende desde los 31° 40 hasta los 34° 30° N y desde los 116 hasta los 120° 30° W,
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San Diego, California, era utilizada permanentemente por algunos delfines y
estacionalmente por otros. Propuso que los delfines preferian la zona localizada entre La
Jolla y el sur de Carlsbad, debido a una mayor abundancia de alimento por la presencia
de bocas de esteros y mantos de algas.Defran y Weller (1999) continuaron los estudios
de fotoidentificacién entre 1984 y 1989, y mediante la combinacién de nuevos datos y
fos obtenidos previamente por Hansen, obtuvieron una nueva estimacién poblacional de
234-285 individuos. Las bajas tasas de recaptura para delfines individuales, indicaban
un bajo grado de residencia para el area. Estos autores propusieron que el drea de San
Diego representaba una pequefia porcién de un dmbito hogarefio mucho mayor utilizado .
por los delfines de esta poblacidn.

Con el fin de incorporar nuevas areas de estudio hacia el norte y sur de San Diego
para determinar el ambito hogarefio real de los tursiones en las costas del sur de
California, Defran et al. (1999) llevaron a cabo recorridos de fotoidentificacion en tres
areas de estudio dentro de la CSC: 1) Santa Barbara, California; 2) Orange County,
California; 3) Ensenada, Baja California, México (Espinosa, 1986) (Fig. 2). Estos
autores identificaron un total de 207 delfines los cuales exhibian movimientos a lo largo -
de la costa sin presentar evidencia de residencia en alguna regidn particular en toda la
CSC y comprobaron qué los delfines en el area se desplazaban desde San Diego,
California, hasta Ensenada, Baja California, y que estos movimientos podian ser

realizados en un periodo minimo de tres semanas. Propusieron que estos patrones
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FIG. 2. Ubicacién geogréafica de la Cuenca del Sur de California (modificado de Defran
et al. 1999).
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dindmicos de movimiento podrian deberse a la distribucion heterogénea que presentan

las especies de peces presa de Tursiops truncatus a lo largo de la CSC.

Habitos alimentarios

El tursién ha sido descrito como un depredador oportunista con una gran flexibilidad
en su comportamiento (Shane et al., 1986). Por lo tanto, consume diferentes tipos de
presa segiin su disponibilidad. Mediante un anélisis de contenido estomacal, se enconiré
que las principales presas de Tursiops para ¢l Atlantico son los peces: Mugil cephalus,
Cynoscion arenarius y Bairdiella chrysoura (Leatherwood y Reeves, 1990). Norris y
Prescott (1961) y Walker (1981) identificaron 25 especies de peces en los contenidos
estomacales de tursiones en las costas del Pacifico.

Posteriormente, Hanson y Defran (1993) presentaron una tabla (Apéndice A) con las
proporciones de contenido estomacal asociadas a las especies de peces, mediante la
combinacion de las frecuencias de ocurrencia de cada especie presentada en los estudios
de Norris v Prescott (1961) y Walker (1981). Estas proporciones de contenido
estomacal se realizaron con el fin de calificar el valor de las especies de peces que son
parte de la dieta de los tursiones en las costas del Pacifico (California). Las especies de
las familias Embiotocidae v Scianidae conformaban el 75% de los peces identificados
(Walker, 1981). La mayorfa de las especies de peces incluidas fueron especies no
migratorias y como resultado se encuentran en el ambito costero de los tursiones todo el

afio (SCCWRP, 1973).
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Los tursiones en las costas del Pacifico probablemente consumen también algunos
invertebrados, particularmente el calamar (Loligo opalescens), los cuales son
estacionalmente abundantes en aguas costeras del sur de California. Ademéds, los
tursiones en el drea de San Diego, California, han sido observados alimentindose en la
superficie de anchoveta nortefia (Engraulis mordax) (Hanson, 1990). Sin embargo, la
anchoveta nortefia no fue representada en los contenidos estomacales analizados por
Norris y Prescott (1961) y Walker (1981). La mayoria de las especies de peces descritas
son planctivoras y comunes en las aguas costeras en las que habitan los tursiones del
Pacifico. Las preferencias de héabitat de los peces incluyen: fondos arenosos, fondos
rocosos, mantos de algas, zonas de rompiente y arcas estuarinas. I.a mayoria de las

especies habitan en profundidades medias y bentdnicas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mayoria de las investigaciones realizadas con tursiones en distintas localidades
indican que sus patrones de movimiento se encuentran fuertemente relacionados a la
bisqueda de alimento (Shane, 1980; Hansen, 1983; Shane et al., 1986; Ballance, 1987,
Hanson, 1990; Heckel, 1992; Schramm, 1993; Defran ez al., 1999). Por lo tanto, existen
marcadas diferencias en los patrones de movimiento que presentan los tursiones de
acuerdo a la localidad geografica en que habitan.

Defran et al. (1999) comprobaron que los tursiones presentes en la CSC se
desplazaban desde San Diego, California, hasta Ensenada, Baja California. Estos autores
discutieron sobre las diferencias que existen entre la estructura del habitat y distribucion

de las presas entre las costas de California y otras dreas de estudio méas protegidas en el
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Golfo de México, donde los tursiones presentan una fidelidad al sitio y una disminucién
en el tamafio de los grupos. Lo anterior resalta las diferencias que existen entre las
distintas poblaciones de 7. fruncatus en diferentes localidades geograficas.

En cuanto a los tursiones que frecuentan la Bahia de Todos Santos, Baja California,
atin se desconoce si presentan zonas de concentracion relacionadas a la disponibilidad de
alimento w otras variables como tipo de sustrato y si estas zonas de concentracidn
prevalecen en el espacio y en el tiempo. También se desconoce si son los mismos
individuos los que frecuentan la Bahia de Todos Santos estacionalmente y cudnto tiempo

permanecen en el area.

JUSTIFICACION

A pesar de que el tursién es una de las especies de cetaceos més estudiadas en el
mundo, atin se desconocen muchos aspectos acerca de sus movimientos y su
distribucién. Este delfin es un depredador potencial de gran importancia como Giltimo
eslabon en las cadenas tréficas. Por lo tanto, sus pardmetros poblacionales pueden
reflejar el estado de salud del ecosistema marino y los eslabones inferiores (Kelly, 1983;
Leatherwood y Reeves, 1990). Debido a su habitat costero el tursién se encuentra
expuesto a la influencia de actividades humanas ya sean ingiustriales, comerciales
(interacciones con pesquerias) o recreativas, asi como la contaminacion que se deriva de
estas.

Se ha encontrado que en el 4rea sur de California existe un alto grado de
contaminacion debido a la intensa actividad industrial; éstas arrojan diariamente al mar

una gran cantidad de sustancias téxicas tales como cadmio, arsénico, mercurio y plomo.
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Es en ostas costas donde se han encontrado organismos muertos con DDT (dicloro
difeni! tricloroetano) y PCB (policlorobifenilo) en el tejido graso, en cantidades altas
comparadas con las antes encontradas en cetaceos y las mas altas comnocidas para
cualquier poblacién de animales silvestres (Hansen, 1983; Kelly, 1983).

Por otro lado, la contaminacién del agua y las actividades aciisticas asociadas al
desarrollo petrolero pueden afectar a los delfines hasta incapacitarlos para ecolocalizar a
sus presas o hacerlos susceptibles a la depredacion (Leatherwood y Reeves, 1990).

Para poder estudiar una poblacién de cualquier especic de ceticeo en vida libre es
necesario reconocer a los individuos dentro de ésta (Defran et al., 1990). La realizacidon
de este tipo de estudios es esencial para adquirir un entendimiento mas amplio acerca de
los patrones de movimiento, la abundancia y dindmica grupal de los delfines costeros en

el 4rea y de esta manera ayudar a establecer programas de manejo y conservacion.

HIPOTESIS

= La distribucién de los tursiones en la Bahia de Todos Santos, Baja California, se
encuentra fuertemente influenciada por la bisqueda de alimento, de manera que su
distribucién espacial puede estar concentrada en zonas altamente productivas dentro
de 1a bahia. Los antecedentes indican que los tursiones en las costas del sur de
California y Baja California, utilizan 4reas cercanas a los sistemas estuarinos y
mantos de algas para su alimentacion debido al gran nimero de presas potenciales
que estos sistemas soportan (Hansen, 1983; Ballance, 1987). Por lo tanto es posible

que la distribucién de los tursiones en la Bahia de Todos Santos, Baja California,
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esté concentrada en areas cercanas a la boca del Estero de Punta Banda y zonas con
mantos de algas.

» En cuanto a la distribucién temporal de Tursiops truncatus en la Bahia de Todos
Santos, es probable que se vea afectada por la presencia estacional de sus principales

presas en ¢l 4rea de estudio.

OBJETIVOS

Objetivo General

Establecer la distribucién espacial y temporal de Tursiops truncatus en la Bahia de
Todos Santos, Baja California, mediante técnicas de fotoidentificacion durante

navegaciones en lancha.

Objetivos Particulares

o Describir y analizar la distribucién de los tursiones (Tursiops truncatus) en las
costas de la Bahia de Todos Santos, Baja California.

o Comparar la distribucién temporal de los tursiones en la Bahia de Todos Santos,
Baja California, durante las cuatro cstaciones de un afio de estudio (julio 1999-
junio 2000).

o Iniciar un catilogo de fotoidentificacién de tursiones en la Bahia de Todos
‘Santos, con base en el catilogo del Laboratorio de Comportamiento de Cetceos

de la Universidad Estatal de San Diego en 1985 (Defran et al., 1999).
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AREA DE ESTUDIO
Localizacion y caracteristicas

La Bahia de Todos Santos, Baja California (Fig. 3), se encuentra en el extremo
noroeste de México, entre los paralelos 31°43” y 31°54’ N; y entre los meridi%mos
116°36° y 116°49’ W. Bst4 delimitada al norte por Punta San Miguel, y al sur por la
peninsula de Punta Banda y las Islas Todos Santos. Se caracteriza por tener una
profundidad de entre 10 y 50 m, y presenta dos entradas bien definidas en su topografia
submarina, dividida por dos pequeias islas al oeste. La entrada del noroeste tiene 12 km
de ancho y poco menos de 50 m de profundidad, mientras que la entrada por el suroeste
tiene 6 km de ancho y 400 m de profundidad al final del cafién submarino localizado
entre la peninsula de Punta Banda y las Islas Todos Santos. La peninsula de Punta Banda
tiene una prolongacién submarina de 3 km hasta la isobata de los 50 m, a partir de la

cual la pendiente cambia bruscamente al borde del cafién, haciéndose muy pronunciada

(Secretaria de Marina, 1974).

Clima
El clima caracteristico de la zona es semiseco templado con una temperatura
promedio anual de.11° a 21° centigrados, con presencia de veranos frescos y un régimen

de Huvias de tipo invernal con nieblas frecuentes y a lo largo de toda la franja costera

(Secretaria de Marina, 1974).

21



31"00
/“

Tres Emes

31°g5. Playitas ——] :
L Puerto de )
a Ensenada
i lslas
: Todos Santos Bahia de
t 31"80] Todos Santos
|
Estero de
d Punta Banda
317754
. Océano
309 pacifico
116%80 116°75 11670 116%5.
Longitud

FIG. 3. Ubicacién geografica de la Bahia de Todos Santos, Baja California, México.
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Corrientes

En la Bahia de Todos Santos existen dos corrientes superficiales. En la parte norte el
sentido de la corriente es predominantemente hacia ¢l sureste paralelo a la costa; en la
zona sur, ¢l sentido es hacia la barra del Estero de Punta Banda ambos hacia el interior
de la bahfa (Aranda-Manteca, 1983).

Alvarez-Sanchez et al. (1988) encontraron que en promedio el ingreso de agua de las
dos entradas a la bahia, generan dos corrientes paralelas a las costas sur y norte, que
convergen adyacentes a la boca del Estero de Punta Banda. En la region sur se encontrd
una corriente subsuperficial a 10 m de profundidad con la misma direccién de la

cortiente superficial, hacia la barra del estero (Pérez-Carlos, 1983).

Oleaje

Las direcciones de aproximacién del oleaje en la Bahia de Todos Santos son del
noroeste, ocste-noroeste y ocste, con alturas que en condiciones normales oscilan entre
0.2 y 2.4 m, alcanzando maximos de 3.47 m y 3.97 m para tormentas con periodo de

retorno de 50 afios y 100 afios respectivamente (Coria, 1991; citado por Guardado,

1997).

Tipos de costa

La morfologia de la Bahia de Todos Santos se encuentra determinada por las
circunstancias de vientos y oleaje que la afectan, formando en general tres tipos de costa

(Garcia Pamanes y Chee Barragan, 1976):
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a) Costa abierta rocosa: zonas intermareales rocosas que se extienden desde la
Punta de San Miguel, que corresponde al limite norte de la bahia, hasta el
rompeolas del puerto de Ensenada.

b) Costa abierta arenosa: comprende la barra de arena que separa el estero de
Punta Banda de la bahia y la porcién que se extiende desde la boca del estero
hasta la rada del puerto; estas dos areas arenosas se pueden considerar como no
protegidas.

¢) Costa protegida rocosa: se localiza desde la parte donde se une la barra de arena
del estero, con Punta Banda; hasta un poco antes de la parte més extrema de esa
punta, ya que la misma es costa abierta no protegida.

Aunque en general, dentro de la bahia, las zonas intermareales conforman estos tres
tipos, se presentan fendmenos particulares que son importantes en la ecologia de la
misma. En la costa protegida rocosa (a), que en su mayoria presenta zonas intermareales
de roca maciza, se pueden encontrar también pequefias caletas formadas por cantos
rodados y matatenas. En el caso de la zona arenosa (b), en la parte en que se une la barra
de arena del estero con el maéi-ﬁO- rocoso de Punta Banda, se encuentra una playa de
cantos rodados que en verano, al depositarse arena, se convierte en playa arenosa, y en
invierno, la arena es transportada fuera del lugar apareciendo de nuevo los cantos
rodados. La costa abierta rocosa (c) de Punta San Miguel al rompeolas, presenta también
fendomenos locales de evolucién de playas, con cantos rodados en invierno y arena en
verano, tal es el caso de las localidades de Playitas y Tres Emes (Garcia Pamanes y Chee

Barragan, 1976).
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Surgencias en la Bahia de Todos Santos

Generalmente en las costas de Pert, oeste de Estados Unidos (California y Oregon) y
el noroeste de Africa ocurren surgencias costeras, fenomenos de gran importancia
ecolégica que producen zonas de abundantes pesquerias (Gonzalez-Morales y Gaxiola-
Castro, 1991). Las surgencias costeras ocurren cuando el viento sopla sobre la superficie
del mar y genera un estrés que causa que el agua superficial se mueva en la misma
direccién del viento. El efecto de Coriolis pronto modifica la direccion del flujo,
causando que la corriente gire a la derecha en el hemisferio norte y a la izquierda en el
hemisferio sur. Cuando la situacién persiste por un tiempo el movimiento neio del agua
se encuentra en 4ngulo recto con respecto a la direccion del viento, efecto conocido
como transporte de Ekman. Cuando la direccién del transporte de Ekman se algja de la
~ costa, el agua superficial se mueve hacia fuera de la costa y es reemplazada por agua
mas profunda que surge cerca de la costa. En situaciones cuando el agua mas profunda
es rica en nutrientes, estas surgencias estimulan la produccién primaria ( Mann y Lazier,
1996).

Algunos estudios hidrogréaficos han reportado condiciones de surgencia en-la costa
norte de Baja California durante primavera y verano (Bakun, 1975; Amador Buenrostro,
1976; Barton y Argote, 1980; Torres Moye y Acosta Ruiz, 1986). Los vientos en la costa
de Baja California tienen una fuerte componente hacia el ecuador la mayor parte del afio,
con los valores promedio méximos durante mayo y junio (Bakun, 1975; Pavia y Reyes,
1983), lo que genera un suréimiento durante casi todo el afio, el cual se intensifica en

primavera y verano (Gémez Valdez, 1983). Esto proporciona una gran dinimica en el
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area con escalas de variacion de dias, por lo que estos periodos son mas importantes para
estudiar la relacién entre procesos fisico-quimicos y bioldgicos (Gonzéalez Morales y
Gazxiola Castro, 1991).

Alvarez Borrego y Alvarez Borrego (1982) sugieren que los eventos de surgencia en
la Bahia de Todos Santos se originan fuera de la peninsula de Punta Banda y
posteriormente son transportados por procesos advectivos locales hacia el interior de la
bahia por el canal que se localiza al sur de las Islas Todos Santos. Frente a Punta San
Miguel se ha reportado una gran cantidad de nutrientes y se considera como una zona de

surgencias de corto plazo (Rivas Lozano, 1985; Millan Nufiez y Rivas Lozano, 1988).

Contaminacion en la Bahfa de Todos Santos

La Bahia de Todos Santos esta sometida a descargas orgnicas de tipo industnial y
urbano. Estas se agrupan prinéipalmente en tres zonas: la zona norte, representada por
descargas urbanas del puerto pesquero de El Sauzal, la zona central, representada por las
descargas urbanas del centro de Ensenada, Pesquera Peninsular y Galicia, el movimiento
portuario dentro de la darsena del puerto y el sur de la ciudad donde se localiza la planta
- de tratamiento de aguas negras (CESPE) y el complejo industrial del arroyo El Gallo, los
cuales fluyen a la zona costera mediante el mencionado arroyo; y finalmente, la zona de
Punta Banda, donde se localiza el Ejido Chapultepec y el Valle dé Maneadero, los cuales
son atravesados por los arroyos San Antonio y San Carlos que desembocan al interior

del Estero de Punta Banda (Segovia Zavala ef al., 1988).
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Estero de Punta Banda

En el extremo sur de la Bahia de Todos Santos se encuentra el estero de Punta
Banda, que es una laguna costera sitnada a 31°51” de latitud norte, y 116°38’ de longitud
oeste (Prifchard et al., 1978) (Fig.3.).

La cuenca superficial del estero de Punta Banda estd separada de las aguas de la
Bahia de Todos Santos por una barra de arena de aproximadamente 7.5 km de longitud
que se extiende en direccién NNE desde la base de una cadena de cerros que conforma
la Peninsula de Punta Banda; y tiene una abertura angosta en su exfremo norte, que
constitaye la boca del estero (Pritchard ef al., 1978).

El estero tiene forma de “L”, con un extremo corto, de aproximadamente 3 km,
orientado en direccion SE, y un extremo largo de aproximadamente 7.5 km orientado en
direccion NNE. A lo largo del extremo principal se extiende sélo un canal, que se torna
abruptamente en direccion NW cerca de la boca, para comunicar con las aguas de-la
bahia (Pritchard et al., 1978).

Las profundidades mas grandes son del orden de 7.5 metros, con respecto a bajamar
media inferior, y se encuentran cerca de la boca del estero. A lo largo del canal del
extremo principal, las profundidades van decreciendo hacia el codo de la “L”, desde 6 m
hasta 1 m, pero en forma no uniforme, de manera que se encuenfra por gjemplo, un pozo
profundo de aproximadamente 5 m cerca del codo de la “L”. En el extremo corto del
estero, el canal se divide en~ varios brazos de direccion SE, con profundidades no

mayores de 1 m con respecto a bajamar media inferior (Pritchard et al., 1978).
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El ancho promedio del estero es del orden de los 345 m en bajamar media inferior,
aumentando hacia unos 1100 en pleamar media superior; evidenciando la existencia de
extensas zonas de bajos que se cubren y descubren ciclicamente con la subida y bajada
de las aguas de fnareas (Pritchard et al., 1978). Esto provee las condiciones para el
desarrollo de dos tipos de macrovegetacion dominante; el pasto marino, Zostera marina,
que forma amplios y densos desarrollos ocupando la mayor parte del fondo lodoso del
estero y flora de marisma de extenso desarrollo en los mérgenes bajos y sujeta a
inundaciones de marea (Millan ef al., 1981).

El é4rea superficial total del estero es de 3.61 x 10° m? en bajamar media inferior y
11.63 x 10° m” en pleamar media superior. El volumen total del estero es de 5.28 x 10°
m’® en bajamar media inferior y 17.18 x 10° m’ en pleamar media superior (Pritchard ez
al., 1978).

La influencia de las condiciones hidrolégicas del estero en la Bahia de Todos Santos
es importante para la ecologia de esta dltima. Las isotermas horizontales para diferentes
niveles en la bahia, sefialan una influencia, variable en extensién e intensidad, del Estero
de Punta Banda, acentudndose en verano (Cabrera, 1974; citado por Celis Cesefia y
Alvarez Borrego, 1975). Contreras (1973) concluyé que el drea de influencia del estero
sobre Ta Bahia de Todos Santos abarca la zona comprendida en un perimetro de hasta 6
km de la boca del estero hacia mar adentro.

La boca de entrada del estero es permanente, y se encuentra aproximadamente a 14
km de la zona de surgencias de Punta Banda, que est4 fuera de la Bahia de Todos Santos

(Bakun, 1975). Datos de temperatura sugieren que el agua de surgencia de la zona de
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Punta Banda es acarreada algunas veces, en primavera y verano, por corrientes costeras
hasta 1a zona frente a la boca del estero, y luego a su interior por las corrientes de marea.
Esta agua llega al estero modificada por procesos fisicos y bioquimicos en la trayectoria
(Alvarez Borrego y Alvarez Borrego, 1982).

Estudios realizados sobre la hidrografia del Estero de Punta Banda, muestran que en
condiciones normales, la evaporacidén desde la superficic del estero excede a la
precipitacion y las descargas de agua dulce en conjunto (antiestuario). En consecuencia,
la salinidad del estero aumenta desde la boca hacia la cabeza. Sélo durante periodos
poco usuales de tormentas, que ocurren durante el invierno, es posible que el ingreso de
agua dulce al estero exceda sus pérdidas por evaporacion (Acosta Ruiz y Alvarez
Borrego, 1974; Celis Cesefia y Alvarez Borrego, 1975).

Sanchez Hernandez (1978) en un estudio con muestreos no simultdneos, cubriendo
todo el estero en ocho horas una vez al mes, determind que las concentraciones de
fosfato y silicato fueron més altas en verano que en invierno en €l extremo interno, los
valores de la region de la boca al vértice de la “L” fueron similares todo el afio; en
verano se detectd un gradiente de estos nutrientes, con valores aumentando ligeramente
de la boca al vértice de la “L” y luego abruptamente hacia el extremo interno; el nitrato
no presenté gradientes claros en ningtin mes y sus valores fieron similares todo ¢l afio.

El gradiente vertical de temperatura en la boca del estero cambia coﬁ las corrientes
de marea. En general la temperatura disminuye con la profundidad. Con altas
velocidades de corrientes de marea el gradiente a menudo se anula por turbulencia, y

algunas veces se invierte por periodos muy cortos con agua mas fiia en la superficie. En
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mareas muertas el agua de superficie es del orden de 4°C maés caliente que la de fondo en
verano. Generalmente no hay un gradiente vertical de salinidad; cuando existe, la
salinidad es mayor en la superficie (Alvarez Borrego et al., 1977). En una serie de
tiempo de 26 horas, con muestras cada dos horas, en primavera, se observd que la
concentracién de clorofila a generalmente disminuye con la profundidad. En algunos

casos el gradiente fue cero o se invirtié (Alvarez Borrego et al., 1977).

METODO
Con el propdsito de cumplir apropiadamente los objetivos descritos en el presente
estudio, se utilizaron técnicas para el estudio de ceticeos en vida libre como

observaciones directas y fotoidentificacion de tursiones en el mar.

Navegaciones de Fotoidentificacion

Se realizaron navegaciones de fotoidentificacion de tursiones desde lanchas en la
Bahia de Todos Santos una vez al mes durante un afio. Para las navegaciones se
utilizaron pangas con motores lfuera de borda de 40 a 70 HP. Estas navegaciones
comprendian desde.la Marina Coral hasfé un poco antes de la parte més extrema de la
peninsula de Punta Banda, desde donde se cruzaba la bahia hacia Punta San Miguel,
continuando el re@rrido hasta volver a la Marina Coral (Fig. 4).

Debido a que ¢l objeto de estudio fueron los tursiones costeros, los cuales realizan
sus actividades diarias en éreas cercanas a la zona de rompiente y es en esta zona donde

frecuentemente se observan en las costas del sur de California (Defran ef al., 1999;
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Defran y Weller, 1999), las navegaciones de fotoidentificacion fueron paralelas a la
linea de costa, aproximadamente de 90 a 180 metros de la zona de rompiente.

No se realizaron navegaciones alrededor de las islas Todos Santos debido a que las
condiciones del mar en esta &rea son poco navegables y por problemas logisticos. Todas
las navegaciones se llevaron a cabo en dias con estado del mar Beaufort < 3 (ver
Apéndice B) y con visibilidad minima de 2 millas nauticas, para aumentar la
probabilidad de encontrar y fotografiar a los delfines.

Al avistarse un grupo' de delfines, la lancha se mantuvo a una distancia de 50 a 100
metros de los animales mientras se tomaban los datos del avistamiento: tamafio de
grupo, composicién, comportamiento general, hora y posicion (latitud y longitud,
mediante un Sistema de Posicionamiento Global [GPS] Garmin mod. 12); los cuales se
registraron en los formatos de registro. Se utilizaron dos tipos de formatos, uno para
datos generales de navegacion (Apéndice D) y otro para los datos del avistamiento
{Apéndice E); ambos formatos fueron disefiados especialmente para este propdsito por el
Laboratorio de Comportamiento de Cetaceos (LCC) de la Universidad Estatal de San
Diego.

El comportamiento general de los tursiones fue registrado durante los avistamientos
para todos los grupos observados segin el método ad libitum (Altmann, 1974). Se
utilizaron ocho patrones de comportamiento de acuerdo a Weaver (1987) y Hanson

{1990). Los patrones de comportamiento utilizados fueron: Progresion, Alimentacion,

" Todos los delfines avistados en un radio de 100'm de la embarcacion se definen como grupo (Irvine et -
al., 1981; Defran ef al., 1999)
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Socializacién, Descanso, Juego, Montar la proa y Evasion; los cuales se encuentran
detalladamente descritos e ilustrados junto con sus eventos asociados en el Apéndice C.

Con el fin de que los datos obtenidos durante los recorridos fueran confiables, se
requirié que al menos un miembro de la tripulacion fuera considerado como
experimentado bajo los criterios del LCC. Estos determinan que el observador debe
haber cumplido al menos 50 horas de recorridos en el mar y 16.6 horas de observacidn
directa sobre delfines (Tepper, 1996).

Para determinar la presencia de crias en el grupo se tomaron en cuenta los siguientes
criterios: 1) afiliacién constante con un delfin adulto por lo menos dos veces su tamarfio;
2) presencia de pliegues fetales; 3) conducta erratica de nado, inmersidén y respiracién -
(Defran et al., 1999). Se consideraron como jovenes, aquellos individuos que suelen
nadar junto a un adulto (posiblemente la madre) pero que ocasionalmente se alejan hasta
100m, para luego regresar junto al adulto y cuya talla es menor a la del adulto, pero
masror de 1a mitad de la longitud de este dltimo (Heckel, 1992).

Después de registrar los datos del avistamiento, la lancha se aproximaba hacia los
delfines manteniéndose a una distancia de 3 a 12 metros del grupo. Se tomaron
fotografias de sus aletas dorsales con camaras reflex de 35 mm (Minolta Maxxum T-
7000, Canon AE-1,y Nikon N-2020) equipadas con motor automatico y lentes normales
(50 mm), zoom (70-210) y telefoto de 300 mm. La abertura del diafragma se ajustaﬁa a
las condiciones de luz haciendo uso del exposimetro con una velocidad de obturador de

1/1000 s (Defran et al., 1990; Wiirsig y Jefferson, 1990).
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Se utiliz6 pelicula blanco y negro Kodak Tri-X 400 y pelicula de diapositivas a color
Kodakchrome 64. Los rollos utilizados se etiquetaron mediante un nimero progresivo,
fecha y lugar en que fueron tomados. Todo el equipo fotografico (camaras, lentes y
rollos) se transportaban en maletines a prueba de agua (Underwater Kinetics mod.
Tundra 821, Sea & Sea Underwater Equipment).

Durante las navegaciones se tomaron al azar el mayor mimero posible de fotografias
de las aletas dorsales de todos los delfines dentro de un grupo considerando tiempo y
presupuesto (Wiirsig y Wiirsig, 1977).

El esfuerzo fotogréfico concluia cuando se consideraba que se habian tomado mas de
4 fotografias claras para cada delfin en el grupo (Wiirsig y Wiirsig, 1977, Ballance,
1987; Wiirsig v Jefferson, 1990). Al completar el esfuerzo fotografico se daba por
terminado el avistamiento y se registraba la hora, la posicién y se revisaban las
estimaciones de tamafio y composicién de los grupos, asi como los datos de
comportamiento y el mimero de rollos tomados con cada una de las camaras. La
navegacién continuaba hasta que otro grupo fuera observado o se completara la ruta de

navegacion.

Analisis Fotografico

El analisis fotografico se llevd a cabo en las instalaciones del LCC en San Diego,
California. La identificacién individual de los tursiones se realizé por medio de la

técnica de fotoidentificacion previamente descrita en los antecedentes. E1 método que se
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utiliz6 para analizar las fotografias de las aletas dorsales fue el descrito por Defran et al.

(1990).

Revelado

Los rollos tomados durante las navegaciones de fotoidentificacién fueron revelados
mediante el proceso estandar para rollos [ISO/ASA 400 blanco y negro. Se uiilizo una
bolsa fotografica oscura dentro de la cual se destaparon los rollos y se enrollaron en
espirales de plastico que posteriormente se colocaron en contenedores a prueba de luz.
La solucidn reveladora se vertid dentro de cada contenedor y se agité cada 30 segundos
durante 5 minutos. Posteriormente el revelador se regresé a su botella (los quimicos
pueden ser reutilizados hasta para 25 rollos) y se agregd agua en los contenedores para
neutralizar la accién del revelador, éstos se agitaron cada 10 segundos durante 1 minuto.
Al terminar ¢l lavado, el agua se vacid y se agregd la solucion fijadora dentro de los
contenedores, éstos se agitaron aproximadamente unas 7 veces cada minuto durante
aproximadamente 5 minutos. Posteriormente se devolvid el fijador a su botella y se
inicié el proceso de lavado final agregando agua a los contenedores; estos se
posicionaron debajo de la llave del agua y se dejé correr el agua durante 5 minutos.
Después del lavado final, se sacaron los rollos de los contenedores, se enrollaron en

forma inversa y se dejaron secar.

Clasificacion inicial e identificacion
Los negativos secos se cortaron en tiras de 5 cuadros y se colocaron dentro de hojas

protectoras etiquetadas con el nimero de rollo, fecha, lugar y niimero de avistamiento.
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La clasificacion inicial consistio en descartar los cuadros no dtiles para la identificacién
(aletas no distintivas o sin muescas, pequefias, fuera de foco o con un mal contraste).
Los negativos claros de aletas dorsales distintivas fueron ufilizados para establecer un
“espécimen tipo” al cual se compararon todos los demas negativos. Subsecuentemente,
sélo los empates’ de criterio no ambiguo con el “espécimen tipo” fueron aceptados como
recapturas y cada empate fue revisado al menos por tres personas experimentadas. Los
negativos tomados de un grupo de delfines se clasificaron despucs en duplicados del
mismo delfin con la mejor fotografia montada en un marco de diapositiva. A cada delfin
se le asigndé un numero de identificacién temporal y los megativos duplicados se

archivaron por fecha en un catalogo adicional.

Trazo y determinacion de la razén dorsal

Las diapositivas que contenian al “espécimen tipo” fueron proyectadas y ampliadas
para que se ajustaran a un marco de 10 x 17 cm dibujado en una hoja de papel y después
se trazo el contorno de la aleta (Fig. 5). Se calculd una razén dorsal (RD) para las aletas
que presentaron dos o mas muescas. Las puntas inferiores de las dos muescas mas
grandes fueron marcadas como A (muesca més cercana a la punta de la aleta) y B
(muesca mas cercana a la base de la aleta). Si las muescas eran similares en tamafio, se
designaron como A.y B las muescas mas separadas entre si. Una vez determinadas las
muescas, la aleta dorsal se codificéd como la razén de la distancia entre A y B dividida

entre la distancia de B a la punta de la aleta dorsal (P): RD =A —» B/B —»P

3 Empate: fotografia que muesira la aleta dorsal idéntica a la del espécimen tipo.
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Punta —

Razon dorsal=AaB/Balapunta

FIG. 5. Trazo de la aleta y célculo de la razén dorsal (modificado de Defran et al,, 1990).
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Debido a que esta razén es una medida relativa, la razén dorsal no es afectada por el
tamafio de la aleta al ser fotografiada, ampliada, o hasta moderados casos en que la
aleta no se encuentre en posicién paralela al lente de la cimara. Una vez calculada, la

razdn dorsal se registré en la hoja de trazo.

Empate y catalogacion

Todas las hojas de trazo se guardaron en los catdlogos correspondientes segin el
niimero de muescas distintivas en la aleta dorsal:

1. Aleta dorsal con una muesca distintiva

2. Aleta dorsal con muesca en la punta

3. Aleta dorsal con dos o tres muescas

4. Aleta dorsal con cuatro o mas muescas

Una vez que la aleta habia sido trazada y guardada en su respectivo catalogo, se
archivaba por niimero de identificacién individual dentro del catdlogo de diapositivas de
aletas dorsales. Cuando el trazado de la aleta y el céleulo de la razén dorsal se habian
realizado, se examinaban los catilogos apropiados para buscar trazos con razones
dorsales similares (empate).

_Si un trazo no podia empatarse con el catilogo apropiado, se revisaban todos los
catalogos dos veces. El procedimiento estd disefiado para asegurar' que todas las aletas
previamente capturadas, incluyendo aquéllas con nuevas muescas, sean recapturadas. En

caso de no haberse encontrado un empate para el trazo, el delfin era considerado
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“nuevo”, se le asignaba el siguiente nimero de identificacidn individual disponible y se
registraba en la hoja de trazo.

Cuando un frazo era empatado, las diapositivas de ese delfin eran comparadas
repetitivamente utilizando lupas de 8x, éstas debian empatar antes de que se confirmase
una recaptura’, Sino se realizaba el empate, se le asignaba un nuevo nimero a la aleta.
Los niimeros de identificacién individual fueron entonces registrados en la hoja de trazo,
la cual se utilizd para actualizar el catdlogo de trazos correspondiente.

Es importante mencionar que el proééso de catalogacién y empate fue revisado por
al menos 3 personas experimentadas, esto con el proposito de reducir el error por
criterios ambiguos. Por lo tanto para poder considerar una recaptura o en su caso, un
nuevo individuo, fire necesario el consentimiento de los tres revisores.

Las fotografias tomadas durante el periodo de estudio fueron reveladas y analizadas
en el LCC y se compararon con otras tomadas en la Bahia de Todos Santos en 1985-
1986 (Espinosa, 1986; Defran et al., 1999) y con otras tomadas en distintas localidades a -
lo largo de la CSC (San Diego, Orange County y Santa Barbara) durante los periodos
1981-1989; 1990-1991 y 1996-1998 (Defran ef al., 1999; Defran y Weller, 1999),
proporcionadas por el LCC.

Con el propésito de facilitar la comparacién de los delfines individualizados durante
el presente estudio con los fotoidentiﬁcados previamente por Espinosa (1986), Defran et
al. (1999) y Defran y Weller (1999), se utilizaron nimeros temporales de identificacién

asignados de acuerdo a los catdlogos del LCC.

* Recaptura; Proceso de reconocer a un individuo previamente identificado (capturado) en el drea de
estudio mediante Ia forma de su aleta dorsal y las marcas presentes en ella (Weller, 1991).
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Sin embargo, para la creacidn del catilogo de fotoidentificacion de Tursiops
truncatus para la Bahia de Todos Santos realizado durante el presente estudio, se
proporcionaron nuevos ntimeros de identificacién de acuerdo a Heckel (1992).

Estos nuevos nimeros de identificacién individual se encuentran compuestos de la

siguiente manera:

e Abreviacidén del nombre cientifico de la especie (Tt = Tursiops truncatus)
» Afio en que se fotografié por primera vez (99, 00)
e Area de estudio (BTS = Bahia de Todos Santos)

e Nimmero consecutivo (001, 002, 003, etc.); Ejemplo: Tt99BTS001

| Adicionalmente, se obtuvo un porcentaje de eficiencia de fotoidentificacion el cual
permite determinar la existencia de posibles sesgos en el uso de la técnica de
fotoidentificacién, y por lo tanto su efectividad a lo 1arg0 del periodo de estudio. Fste se
obtuvolmediante la divisién del nimero total de cuadros ftiles, es decir, en los que se
obtuvo una imagen perpendicular, clara y enfo'cada de una aleta dorsal; entre el mimero
total de cuadros en los negativos de todos y cada uno de los rollos tomados durante el

periodo de estudio, multiplicado por cien.
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ANALISIS DE LOS DATOS
Base de datos

Los datos obtenidos en el campo fueron capturados en hojas de calculo de Microsoft
Excel 2000, desde donde se llevaron a cabo las consultas para anilisis estadisticos y

elaboracién de mapas.

Division del area de estudio

Tanto el habitat marino como el habitat terrestre se encuentran compuestos de un
mosaico de ambientes heterogéneos. El habitat costero suele variar de acuerdo a
caracteristicas como tipo de sustrato, vegetacion, topografia del fondo, profundidad,
claridad del agua, salimdad, temperatura y flujos de marea. Por lo tanto, es posible’
observar la manera en que diferentes organismos marinos utilizan partes de su hébitat
(Ballance, 1987).

Existe evidencia de que las diferencias en el tipo de habitat afectan la distribuoiéh,
los mavimientos, el comportamiento y el tamafio de grupo de las poblaciones de
tursiones en distintas partes del mundo (Saayman y Tayler, 1979: Africa; Shane, 1987:
Florida; Acevedo, 1991: Golfo de California; Ballance, 1992: Golfo de California;
Hanson, 1990; Weller, 1991; Hanson y Defran, 1993; Tepper, 1996, Ward, 1999:
California).

Con el fin de encontrar alguna relacién entre la distribucién espacial y abundancia
relativa de los tursiones en la Bahia de Todos Santos y diferentes tipos de habitat, el area

de estudio fue dividida en 3 zonas (A,B,C), tomando como criterio principal, las
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diferencias en los tipos de costa y la composicién del sustrato del fondo con base en
Garcia Pamanes y Chee Barragan (1976). Al dividir el area de estudio de esta manera se
tuvo como resultado zonas de diferentes tamafios (zona A: 8.315 km; zona B: 14.346

km; zona C: 6.158 km) (Fig. 6).

Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo se calculd a partir de la distancia (km) recorrida durante el
tiempo de busqueda y observacién directa de tursiones en cada navegacion (Au y
Perryman, 1982; Reilly y Fiedler, 1994). Se agruparon las fechas de muestreo en cuatro
estaciones del afio; por lo tanto se consideraron los meses de marzo, abril y mayo como
primavera; junio, julio y agosto como verano; septiembre, octubre y noviembre como
otofio; y diciembre, enero y febrero como invierno.

Debido a que el 4rea de estudio fue dividida en tres zonas, fue necesario determinar
si existié una diferencia en el esfuerzo aplicado a cada una de ellas, ya que en algunas
ocasiones las condiciones climéticas impidieron completar los recorridos. Debido a esto,
las navegaciones fueron divididas en dos categorias, complgtas y parciales (Weller,
1991; Defran et al., 1999). Las navegaciones completas cubrieron todas las zonas y
tuvieron una extensién total de 28.819 km. Las navegaciones parciales no cumplieron

con los requisitos anteriores.
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FI1G. 6. Divisién del area de estudio por zonas, de acuerdo al tipo de costa y tipo de
sustrato {(modificado de Garcia Pdmanes y Chee Barragan, 1976)
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Se utilizé un criterio que establecia que las navegaciones parciales que no hubiesen
cubierto al menos el 75 % (porcentaje de cobertura) de la extensién total de cada una de
las zonas serian descartadas para esa zona (Morteo, 2002). Cabe mencionar que este
criterio se aplicé principalmente en los analisis de abundancia relativa, distribucion
espacial y temporal. Las navegaciones que cumplieron con el criterio descrito
anteriormente fueron consideradas para obtener el nimero total de ocasiones en que fue
visitada cada zona (frecuencia de visita). Posteriormente, s¢ analizd si existia alguna
diferencia significativa en la frecuencia de visita para cada zona mediante una prueba de

bondad de ajuste.

Fotoidentificacion
Registro Fotogrdfico (1999-2000)

Todos y cada uno de los individuos identificados mediante fotografias de sus aletas
dorsales durante el periodo de estudio fueron comparados para elaborar un cuadro de
delfines individualizados con sus respectivas recapturas (Wiirsig, 1979; Dos Santos y
Lacerda, 1987; Wiirsig y Jefferson, 1990; Heckel, 1992; Schramm, 1993; Weller, 1998).
Para los delfines frecuentemente fotografiados, se calculé la “tasa de recapturas” para
cada individuo (Bgrlow, 1990; Caldwell e al. 1993; Defran ef al., 1999), la cual refleja
la frecuencia de avistamiento como una funcion del esfuerzo. La tasa de recapturas se
deriva de dividir el niimero de avistamientos para un delfin individual entre el nimero
de navegaciones (oportunidades) en las cuales por lo menos un delfin haya sido

fotografiado (Defran ef al., 1999). '
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Adicionalmente se obtuvo una curva de nuevos delfines identificados (Shane, 1980,
1987; Ballance, 1987‘; Heckel, 1992; Schramm, 1993; Williams ef al., 1993), el cual es
un estimador de abundancia absoluta sugerido por Darling y Morowitz (1986), e indica
la cantidad acumulada de animales individualizados durante las navegaciones.

Astmismo, se determind la tasa de descubrimiento para los delfines identificados, es
decir, el porcentaje de delfines que fueron fotografiados por primera vez durante cada

navegacion.

Comparacion de Registros Fotogrdficos

Se corrobord la presencia de delfines individualizados en afios diferentes en la Bahia
de Todos Santos y la CSC. Esto se llevd a cabo mediante la comparacion de todos y
cada uno de los delfines individualizados durante ¢l periodo de estudio, con los delfines
identificados en la misma é4rea de estudio durante el periodo 1985-86 (n= 68; Espinosa,
1986; Defran et al., 1999) y los delfines identificados en otras localidades de la CSC
{San Diego, Orange County y Santa Barbara; California) durante los periodos 1981-89,

1990-91 y 1996-98 (n=373; Defran ef al., 1999; Defran y Weller, 1999).

Distribucion
Distribucion espacia{

Para la determinacién de la distribucién espacial, la posicion geografica de cada
grupo de delfines (avistamientos) fue sefialada en un mapa del area de estudio (Heckel,
1992; Schramm, 1993) y se compard la presencia de deifines en cada una de las zonas en

que fue dividida el area de estudio.
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La posicién geografica de cada grupo de delfines utilizados en el andlisis de
distribucidn espacial, se basaron en la posicién mas cercana a donde fueron vistos por
primera vez (Wilson et al., 1997). Lo anterior se hizo con el fin de disminuir el sesgo
potencial creado por el comportamiento de evasién que pueden presentar los delfines a
causa del encuentro repentino con la embarcacién (Hewitt, 1985; Weigle, 1990).

Es importante mencionar que, debido a que la mayor parte del tiempo de
observacion directa de delfines durante los avistamientos fue aplicado a la
fotoidentificacién efectiva de todos los individuos dentro de las manadas, no fue posible
levar un registro sistematico del comportamiento de los tursiones. Lo anterior resultd en
un limitado nimero de regisiros y por lo tanto se considerd poco factible la aplicacién de
pruebas estadisticas a los datos de comportamiento. No obstante, las observaciones de
comportamiento ad libitum (Altmann, 1974), fueron utiles durante la discusién de los
resultados obtenidos en el presente estudio.

Adicionalmente, se obtuvieron estimaciones de abundancia relativa para los
tursiones en la Bahia de Todos Santos, considerando el numero de delfines observados
por kilémetro cuadrado. El 4rea cubierta (km®) fue determinada a partir de los
kilémetros recorridos y considerando un ancho de banda de 600m (Leatherwood, 1979;
Barco et al., 1999). Se comparé la abundancia relativa de tursiones por zonas en el irea

de estudio (Smhane, 1980).

Distribucion temporal
Se traz6 la posicion geografica de cada grupo de delfines en mapas del area de

estudio, uno por cada estacién del afio, con el propésito de determinar las zonas que
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presentaron mayor nimero de avistamientos, dependiendo del mes y la estacion del afio.
Posteriormente se analizaron las diferencias en la abundancia relativa de tursiones por
temporada del aflo (Shane, 1980), mediante pruebas estadisticas no paramétricas
(Kruskal-Wallis, ANOVA).

Adicionalmente, se analizd la presencia estacional de los tursiones mediante las
recapturas de individuos en diferentes meses y temporadas del afio. Se realizé un cuadro
en el cual se muestran las frecuencias de avistamiento para cada uno de los delfines
presentes en determinada estacion del afio a partir de los delfines individualizados y se

obtuvo el porcentaje de residencia en cada una de ellas.

Tamaiio de grupo

Se determino el mimero de individuos presentes en cada grupo de delfines con las
estimaciones de campo. El nimero estimado de individuos observados en campo fue
comparado con el nimero de individuos en el registro fotografico de los avistamientos
para obtener un tamafio de grupo mas preciso, ya que en algunas ocasiones los registros
fotograficos revelaron un mayor nimero de delfines que el niimero de delfines
estimados en campo (Rossbach y Herzing, 1999). En la determinacién del tamafio de
grupo, los jovenes fueron considerados como adultos (Sergeant ef al., 1973; Chirighin,
1987; Read ef al., 1993). El tamafio de los grupos se analizo por temporada del afio
(Marini et al., 1996, Wood, 1998), con el propésito de observar si se presentaban

cambios en esta variable en la escala temporal.

48




Presencia de crias

Con el fin de determinar si existen maximos de reproduccion para T. truncatus en la
Bahia de Todos Santos, se analizaron las diferencias en la proporcién de crias dentro de
los grupos, la proporcion de grupos que contenian crias, y la abundancia relativa de crias
para cada estacion del afio (Leatherwood y Reeves, 1979; Espinosa, 1986; Heckel,

1992).
RESULTADOS

Esfuerzo

Esfuerzo de navegacion

Durante el periodo de estudio que comprendié desde julio de 1999 hasta junio del
2000, se realizaron en total 13 navegaciones en la Bahia de Todos Santos a una
velocidad promedio de 14.73 km/hr (D.E.= 4.70) (una por mes, excepto diciembre de
1999, con dos navegaciones). Las navegaciones acumularon un total de 39.36 horas
(2547 min.) y una distancia recorrida total de 300.099 km. Aunqgue las navegaciones
fueron enfocadas a la bisqueda, observacion y fotoidentificacion de Tursiops truncatus,
en varias ocasiones se observaron también otras especies de mamiferos marinos, como el
delfin de costados blancos del Pacifico (Lagenorhynchus obliquidens), el delfin comiin
(Delphinus delphis) y el lobo marino de California (Zalophus californianus
californianus), asi como disﬁntas especies de aves costeras. La tasa de encuentro’ de

tursiones fue de 61.53%; es decir, de 13 névegaciones realizadas, en & de ellas se

? Tasa de encuentro: mimero de recorridos en los que se encontro a la especie en cuestidn, dividido por el
total de recorridos realizados (Polachek, 1987; Hansen vy Defran, 1990).
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encontraron individuos de la especie 7. truncatus. Durante estas navegaciones, un total

de 11.34 horas fueron empleadas en la observacién directa y fotoidentificacion de 12

grupos de tursiones, que acumularon un total de 197 delfines observados (Tabla ).

TABLA L. Nimero de grupos y delfines observados y fotoidentificados por navegacion.

Tiempo de
Navegacion Grupos Delfines Delfines Jovenes Crias obsen?aci()n
observados fotoidentificados {hrs)
Julic 99 2 34 I8 0 2 2.00
Agosto ‘99 1 40 25 0 3 1.68
Septiembre 99 1 10 7 0 1 0.22
Octubre ‘99 i 8 3 1 0 0.43
Noviembre ‘99 0 — -—-n e - -
Diciembre ‘G9 1 20 0 0 4 0.26
Diciembre ‘99 0 - — - ——— -——-
Enero ‘00 1 17 14 2 0 1.58
Febrero 00 0 ——— — —— -— —
Marzo ‘00 2 18 8 0 3 1.53
Abril ‘00 0 — R N — -
Mayo ‘00 2 24 17 3 1 2.26
Junio ‘00 i 26 20 3 2 1.38
TOTAL 13 197 118 9 16 11.34

Del total de recorridos realizados en la Bahia de Todos Santos (n=13); el 46.15%

fueron recorridos completos (n=6), mientras que el 53.48% fueron recorridos parciales

(n=7) (Fig. 7). Al analizar la frecuencia relativa de visita para cada una de las zonas en el

area de estudio, las navegaciones de mayo y junio del 2000 no fueron consideradas para

la zona A; asi como la navegacién de julio de 1999 no fue considerada para la zona B; lo

anterior debido a que no cumplieron con el criterio descrito en la metodologia, el cual

requiere que cada una de las zonas haya sido recorrida en al menos un 75% de su

extension total en kilémetros para poder ser considerada como visitada (Morteo, 2002)

(Fig. 7). Posterior a la eliminacion de estas navegaciones, la frecuencia de visita para -
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cada una de las zonas (Tabla II), no presenté una diferencia significativa (Bondad de

ajuste; %2"; 1.4, p>0.05, 1=2) .

S PE LJ PR

Julio 24, 1099 (P

Agosto 21, 1898 (P) : B Primavera

Septiembre 23, 1999 (C _ B verano
Octubra 31, 1999 (C) Otofio
Noviembre 21, 1699% (C 1 Inviemna

Diciernbre 1, 1999 (P |
Diciembre 3, 1990 (M |

SM = Punta San Miguel

PE = Puerto de Enzenada
LJ=La Jova

PB = Punta Banda

MC = Marina Coral

CiP = El Cipres

EPB = Estero de Purta Bandsa

Enere 25, 2000 (C) -
Febrero 29, 2000 (C)
Narzo 21, 2000 (PY |
2oril 25, 2000 (T
Wavo 26, 2000 (P) ]
Jurie 30, 2000 (P31

to 15 20
Distancia recomida (km)

FIG. 7. Distribucién del esfuerzo entre zonas y area de cobertura. Junto a la fecha de
navegacion se indica si ésta fue parcial (p) o completa (c).

TABLA II. Frecuencia de visita para cada zona en el area de estudio. No presentd una
diferencia significativa (Bondad de ajuste; x2 = 1.4, p>0.05, g.1=2), lo cual indica que el
esfuerzo fue homogéneo entre zonas.

ZONAS
A B C
Frecuencia
de visita 7 12 11
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El esfuerzo expresado en mimero de navegaciones en el rea de estudio durante el
periodo de estudio fue constante, con 3 navegaciones por cada temporada del afio,

excepto invierno con 4 navegaciones.

Esfuerzo de fotoidentificacion

El esfuerzo total de fotoidentificacién para el periodo de estudio fue de 11.34 horas
(682 minutos), durante las cuales se logré tomar un total de 1819 fotografias, de las
cuales 692 fueron consideradas como ttiles para establecer un “espécimen tipo” y sus
subsecuentes recapturas. Lo anterior refleja una eficiencia de fotoidentificacién de
38.04% durante el periodo de estudio.

Se emplearon aproximadamente 120 horas en el revelado y andlisis de
aproximadamente 55 rollos fotogrificos utilizados durante las navegaciones.
Posteriormente, 70 horas fueron invertidas en el proceso de comparacién y empate de las
fotografias de las aletas dorsales de 86 delfines individualizados durante el presente
estudio y los 68 delfines individualizados por Espinosa (1986) y Defran et al. (1999) en
la misma area de estudio durante el periodo 1985-1986. |

La comparacién y el empate de las fotografias de aletas dorsales de los 86 delfines
individualizados en el presente estudio y los 373 delfines individualizados por Weller
{1991}, Defran et al. (1999) y Defran y Weller (1999) en otras localidades de la CSC, se
realizo por personal experimentado del LCC. Se invirtieron 20 horas en la revisién y

verificacion de estos empates.

52




Fotoidentificacion

Delfines identificados en la Bahia de Todos Santos (1999-2000)

A partir de un total de 197 delfines observados, se logréd fotoidentiﬁcar un total de
118 delfines, obteniéndose asi un porcentaje de identificacién® de 59.89%. Lo anterior
indica que al menos 79 de los delfines observados no lograron ser identificados {Tabla
111). |

La duracién promedio de las sesiones de fotoidentificacién en el campo fue de 56.83
minutos (D.E.= 32.25; n=12). Aunque la duracién de los avistamientos varié entre los 13
y los 101 minutos, el 75% (n=9) de las sesiones tuvo ﬁna duracién mayor a los 26
minutos.

A partir de los 118 delfines fotoidentificados se obtuvieron 86 individuos diferentes,
dado que algunos delfines fueron fotografiados en mas de una navegacién. Por lo tanto,
se obtuvieron un total de 32 recapturas en el periodo de estudio (Apéndice F).

La curva de nuevos delfines identificados (Darling y Morowitz, 1986) muestra un

incremento constante durante el periodo de estudio y no presenta ninguna tendencia .

hacia la asintota (Fig. 8).

® Nuumnero total de aletas dorsales identificadas en todos los grupos entre el total de delfines
observados en todos los grupos (Weigle, 1990)
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TABLA III. Esfuerzo de fotoidentificacién aplicado durante el periodo de estudio y
porcentaje de individualizacion, desglosado para cada estacién del afio.

Esfuerzo de Porcentaje de

. . \ V. Delfines Delfines . . s,
Navegacion fofoidentificacién observados fotoidentificados Individualizacién
(hrs) (%)
Jul. ‘99 2.00 34 18 52.94
Verano Ago. *99 1.68 40 25 62.50
Jun. ‘00 1.38 26 26 100
Total 5.06 100 69 69.00
Sept. ‘99 0.22 10 7 70.00
Otofio Qct, ‘99 : 0.43 8 3 37.50
Nov. ‘99 000 0 e e e
Total 0.65 18 10 55.55
Dic. ‘99 0.26 20 0 0.00
Invierno Ene. ‘00 1.58 17 14 82.35
Feb. ‘00 000 e e
Total 1.84 37 14 37.83
Mar. ‘00 1.53 18 8 44 .44
Primavera Abr. ‘00 000 e — e
May, ‘00 2.26 24 17 70.83
Total 3.79 42 25 59,52
Gran 11.34 197 118 59.89

Total
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F1G. 8. Curva de nuevos delfines identificados.

Por otro lado, el porcentaje de nuevos delfines identificados (tasa de descubrimiento)
no cayé por debajo del 50%, lo cual indica que al menos la mitad de los delfines
fotografiados en cada navegacién en la Bahia de Todos Santos fucron fotografiados por
primera vez (Tabla IV).

El 80.2% (n= 69) de-i. fotal de individuos diferenciados fueron fotografiados en sélo
una ocasion, mientras que el 19.8% restante (n= 17) fueron fotografiados en dos o mas
ocasiones (Fig. 9). Para los delfines fotografiados en dos o mas ocasiones, se obtuvieron

las respectivas tasas de recaptura ’ (Tabla V).

7 Niimero de avistamientos para un delfin individual entre el nimero de navegaciones (oportunidades) en
que al menos un delfin haya sido fotografiado (Defran et al.,1999).
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TABLA IV. Tasa de descubrimiento para el periodo de estudio (porcentaje de nuevos
delfines identificados en cada navegacion).

Delfines Delfines Delfines Tasa de

Mes Grupos Observados Fotoid. Nuevos  Descubrimiento (%)
Jul-99 2 34 18 8 100
Ago-99 1 40 25 22 88
Sep-99 ] 10 7 4 57T
Oct-99 1 8 3 3 100
Nov-99 0 0 0 0 0
Dic-99 1 20 0 0 0
Ene-00 1 17 14 8 57
Feb-00 0 0 0 0 0
Mar-00 2 18 8 6 75
Abr-00 0 0 0 0 0
May-00 2 24 17 12 71
Jun-00 I 26 26 13 50
Total 12 197 118 86 -
Promedio 30

Numero de delfines

Niimero de veces fotografiado

FIG. 9. Frecuencias de avistamiento para los delfines individualizados en la Bahia de
Todos Santos durante el periodo de estudio.
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TABLA V. Tasas de recaptura para 17 individuos fotografiados en dos o mas ocasiones.

Individuo No. de veces Tasa de
fotografiado recaptura
Ti99BTS015 5 0.56
Tt99BTS013 5 0.56
Tt99BTS044 4 0.44
Ti99BTS003 4 0.44
Tt99BTS022 3 033
Tt99BTS045 3 0.33
Tt0OBTS050 3 0.33
Tt00BTS061 3 0.33
Tt99BTS009 2 022
Tt99BTS014 2 022
Tt99BTS017 2 0.22
Ti99BTS011 2 0.22
Tt99BTS016 2 0.22
Tt99BTS026 2 0.22
Ti00BTS048 2 0.22
Tt00BTS062 2 0.22
Tt0OBTS066 2 0.22
Tt99BTS046 2 0.22

Recapturas para Bahia de Todos Santos (1985-1986 vs. 1999-2000)

La basc de datos existente para la Bahia de Todos Santos estd compuesta por
fotografias tomadas durante 11 navegaciones realizadas en la primavera y el verano de
1985 y 1986 respectivamente, durante las cugles se observo un total de 168 delfines, y se
logro identificar a 68 individuos diferentes. (Espinosa, 1986; Defran et al., 1999). Al
comparar los 86 delﬁnes individualizados durante el presente estudio con los 68 delfines
i_ndividualizados durante 1985-1986 en la misma area de estudio, se encontraron un total

de 10 empates (Tabla VI).
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TABLA V1. Empates entre tursiones identificados en la Bahia de Todos Santos en 1985-
86 y 1999-2000.

# Identificaciéon # Identificacion
Catalogo LCC (1985-1986) Catalogo ENS(1999-2000)

184 Tt99BTS003
84 Tt99BTS014
40 Tt99BTS017

6 Tt99BTS019
191 Tt99BTS026
229 TtO9BTS027
188 Tt99BTS034
185 Tt00BTS050
190 Tt00BTS064
199 TOOBTS076

Adicionalmente, a partir de las tasas de recaptura se enconird que 4 de estos 10
delfines empatados, fueron avistados en dos o mas ocasiones durante el presente estudio.
El individuo Tt99BTS014 ( #84 en el catalogo del LCC), que obtuvo la mayor canfidad
de avistamientos (cuatro) durante el periodo 1985-1985, fue observado en dos ocasiones
durante 1999-2000. En contraste, el individuo Tt99BTS003 (#184 en el catilogo del
LCC), que obtuvo la mayor cantidad de avistamientos (cinco) durante el presente

estudio, fue avistado s6lo en una ocasion durante 1985-1986.

Recapturas para la Bahia de Todos Santos y la Cuenca del Sur de California

Las navegﬁciones realizadas durante los periodos 1981-89, 1990-91 y 1996-98 en
diferentes 4reas de estudio dentro de la CSC, confirmaron que los tursiones visitan con
regularidad estas localidades geograficas (Weller, 1991; Defran y Weller, 1999; Defran

et al., 1999).
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Al comparar los 86 delfines identificados en Ensenada (1999-2000), con los 373
delfines identificados en todas las distintas localidades en la Cuenca Sur de California,
excepto los 68 delfines identificados en Bahia Todos Santos en 1985-1986, se
encontraron un total de 27 empates (Tabla VII).

TABLA VIL Empates entre tursiones identificados en la Bahfa de Todos Santos y la
Cuenca del Sur de California.

# Identificacién # Identificaciéon
Catalogo LCC Catalogo ENS
(CSC) (BTS, 1999-2000)

698 Tt99BTS004
48 TtO9BTS005
712 TtOOBTS008
o017 Tt99B18011
727 T99BTS013
2065 Tt99BTS015
224 Tt99BTS018

3 Tt99BRTS028
603 Tt99BTS030
200 Tt99BTS035
186 Tt99BTS036
22 Tt99BTS037
767 Tt99BTS038
187 : Tt39BTS039
135 Tt99BTS040
706 Ti99BTS042
100 T199BTS043
130 Tt99BTS045
682 Tt99BTS046
770 Tt39BTS047
639 Tt0BTS049
426 TtOOBTS053
674 TtOOBTS062
207 TOOBTS070
422 : THOBTS072
798 TtOOBTS078
418 ToOBTS081
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Distribucion
Distribucion espacial

En la figura No. 10 se muestra la distribucién espacial de los avistamientos a lo largo
del periodo de estudio. Se puede apreciar que los avistamientos se presentaron solamente
en dos zonas: la costa protegida rocosa que se extiende desde Punta San Miguel hasta el
rompeolas del Puerto de Ensenada (Zona A) y la costa abierta arenosa que incluye la
barra de arena que separa el Estero de Punta Bada de la bahia y la porcidn que se
extiende desde la boca del estero hasta la rada del puerto de Ensenada (Zona B). La
costa abierta rocosa (Zona C) presenté una ausencia total de avistamientos durante todo
el periodo de estudio. La mayor concentracién de avistamientos se presentd en la zona B
(m=9, 75% del total), mientras que la zona A presentd sélo 3 avistamientos o el 25%
restante.

Se determiné un indice anual de abundancia relativa de tursiones para la Bahia de
Todos Santos de 1.10 delfines/km”. Al comparar la abundancia relativa de tursiones por
zonas, se encontré que la mayor abundancia de tursiones se presento en la zona B (18.2
delfines/km?), seguida por la zona A, la cual presenté casi un 50% menos (8.02
delfines/km®)(Fig. 11). Sin embargo, no fue posible determinar si existié una diferencia
significativa ya que los datos de abundancia relativa por zonas no cumplicron con los

supuestos que requiere la prueba estadistica.
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FIG. 10. Localizacién de los avistamientos de Tursiops truncatus en la Bahia de
Todos Santos durante el periodo de estudio (julio 1999 -junio 2000).
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Abundancia relativa (delfines/km?2)

FIG. 11. Abundancia relativa de Tursiops truncatus por zonas en la Bahia de Todos
Santos.
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Distribucion temporal

En la figura 12, se muestra la localizacién de los avistamientos de Tursiops truncatus
en el 4rea de estudio durante cada temporada del afio. Durante la primavera los
avistamienfos se distribuyeron de manera similar en ambas zonas, el 50% (8=2) en la
zona A y el otro 50% (n=2) en la zona B, préximos a la boca del Estero de Punta Banda.
En el verano, el 100% de los avistamientos (n=4) se presentaron en la zona B, tres de
estos avistamientos se localizaron en proximidad a la boca del estero.

Durante el otofio se obtuvieron solamente 2 avistamientos y se distribuyeron
exclusivamente en la zona A. Para el invierno se obtuvieron de nuevo 2 avistamientos,
los cuales se presentaron exclusivamente en la zona B; en este caso s6lo uno de los
avistamientos se localizé en proximidad a la boca del estero.

A partir de los indices de abundancia relativa se observaron algunas tendencias
estacionales. Se observd una mayor abundancia relativa de tursiones durante el verano
(1.62 delfines/km?) la cual disminuyé dristicamente en el otofio (0.34 delfines/km®),
aumenté de nuevo a un nivel menor durante el invierno (0.96 delfines/km?) y volvié a
aumentar en la primavera (1.16 delfines/km?). Sin embargo, la abundancia relativa por
temporada del afio no mostrd diferencia significativa (Kruskal-Wallis, H=4.44, p>0.05,
n=12) (Fig. 13). Cabe mencionar que los datos obtenidos de la navegacion de julio de
1999 fueron excluidos del analisis estadistico por ser altamente variables.

Por otro lado, se determiné la presencia estacional de los tursiones en la Bahia de
Todos Santos a partir de los avistamientos para cada individuo identificado por

temporada del afio (Tabla VIII).
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FIG. 12. Localizacién de los avistamientos de Tursiops truncatus en la Bahia de
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Todos Santos durante cada temporada del afio.
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F1G. 13. Abundancia relativa de Tursiops truncatus en la Bahia de Todos Santos por
temporada del afio. No existid diferencia significativa (Kruskal-Wallis, H=4.44,
p>0.05, n=12)
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TABLA VIII. Nimero de avistamientos para delfines individualizados en la Bahia de
Todos Santos por temporada del afio.

Individuo Primavera Verano OQtfofio Invierno Presencia estacional

Tt99BTS001
TI99BTS002
T199BTS003
TO9BTS004
TI99BTS005
Tt99BTS006
Tt99BTS007
Tt99BTS008
TOIBTS009
Tt99BTSO10
Tt99RTS011
T99BTS012
Tt99BTS013
TVIBTS014
Tt9OBTS015
TO9BTS016
Tt99BTS017
T99BTS018
T99BTSO019
Tt99BTS020
Tt99BTS021
Tt99BTS022
Tt99BTS023
TI99BTS024
Tt99BTS025
Tt99BTS026
Tt99BTS027
Tt99BTS028
Tt99BTS029
Tt99BTS030
T199BTS031
T199BTS032
Tt99BTS033
Tt99BTS034
Tt99BTS035
TI99BTS036
Tt99RTS037
Tt99BTS038
Tt99BTS039
Ti99BTS040
T199BTS041
T199BTS042
T199BTS043
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TABLA VIII {Continuacién}). Nitmero de avistamientos para delfines individualizados
en la Bahia de Todos Santos por temporada del afio.

Individuo Primavera Verano Otoito Invierno Presencia estacional

Tt99BTS044 1 1 1 1 todas las est.
TtO9BTS045 1 1 1 0 prim/ver/oto
T99BTS046 1 0 1 0 prim/oto
TO9BTS047 0 0 1 0 otoiio
TtOOBTS048 0 1 0 1 ver/inv
Tt00BTS049 0 0 0 1 invierno
T00BTS050 1 1 0 1 prim/ver/inv
TWOBTS051 0 0 0 1 invierno
THOOBTS052 0 0 0 I invierno
TtOOBTS053 0 0 0 1 invierno
TOOBTS054 0 0 0 i invierno
Ti00BTS055 0 0 0 1 mvierno
Ti00BTS0506 i 0 0 0 primavera
Ti00BTS057 i 0 0 0 primavera
Ti00BTS058 i 0 0 0 primavera
TtOOBTS05% 1 0 0 0 primavera
Tt00OBTS060 1 0 0 0 primavera
Tt00BTS061 2 1 0 0 prim/ver
TtOOBTS062 1 I 0 0 prim/ver
TtOOBTS063 1 0 0 0 primavera
TtOOBTS064 1 0 0 0 primavera
TtOOBTS065 1 0 0 0 primavera
TtOOBTS066 1 1 0 0 prim/ver
TtOOBTS067 1 0 0 0 primavera
TOOBTS068 i 0 0 0 primavera
Tt00BTS069 1 0 0 0 primavera
TtOOBTS070 1 0 0 0 primavera
THOOBTSG71 1 0 0 0 primavera
T00BTS072 1 0 0 0 primavera
THOOBTS073 1 0 0 0 primavera
T100BTS074 0 1 0 0 verano
Tt00BTS075 0 1 0 0 verano
Tt00BTS076 0 1 0 0 verano
TOOBTS077 0 1 0 0 verano
TtOOBTS078 0 1 0 0 verano
TtOOBTS079 0 1 0 0 verano
TOOBTS080 0 1 0 0 VETAno
TtOOBTSO81 0 1 0 0 verano
Tt00BTS082 0 1 0 0 verano
Tt00BTS083 0 1 0 0 verano
THOBTS084 -0 1 0 0 verano
THOORTS085 0 1 0 0 VErano
Ti00BTS086 0 1 0 0 verano
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A partir de la columna de “Presencia estacional” de la Tabla VIII se realizé una
nueva tabla (Tabla IX), en la cual se ordenaron los individuos segin su presencia en las
diferentes estaciones del afio con el fin de determinar el porcentaje de los delfines
individualizados que se encontré en la Bahia de Todos Santos en determinada estacion
del afio. Se determind que 15 delfines diferentes (17.4%) se encontraron en el area de
estudio durante la primavera, 46 (53.5%) durante el verano, 4 (4.6%) durante el otofio, 6
(7%) durante el invierno (Fig.14). Sin embargo, solamente 2 delfines diferentes (2.3%)

se encontraron en el area de estudio durante todas las estaciones del afio

TABLA IX. Presencia estacional de los tursiones fotoidentificados en la Bahia de
Todos Santos.

Presencia estacional Frec. absoluta Frec, relativa (%)
Todas las estaciones 2 2.3
Primavera+Verano+invierno 2 2.3
Verano+Otofio+Invierno 1 1.2
Primavera+Verano+QOtofio 1 1.2
Primavera y Verano 3 3.5
Primavera y Otofio 1 1.2
Primavera ¢ Invierno 0 0
Verano y Otofio 1 1.2
Verano e Invierno 4 4.6
Otofio e Invierno 0 0
Primavera 15 17.4
Verano 46 53.5
Otofio 4 4.6
Invierno 6 7
86 100

TOTAL
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FI1G. 14. Proporcién estacional de tursiones en la Bahia de Todos Santos para una sola
temporada del afio.
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Tamafio de grupo

El tamafio de grupo para los tursiones observados en la Bahia de Todos Santos
durante ¢l periodo de estudio, varié entre 5 y 40 individuos, con un valor promedio de
16.42 individuos (D.E.= 9.49; n=12), una mediana de 14 y una moda de 20. La
distribucién de frecuencias para el tamafio de grupo de tursiones en Bahia Todos Santos

muestra que los grupos més frecuentemente encontrados fueron de 13-18 individuos

(Fig. 15).

Frecuencia
(=]
!

1-6
7-12
13-18
19-24
25-30
31-36
37-42 |

Intervalo tamafio de grupo

FiG. 15. Histograma de frecuencias de tamafio de grupo (n=12) de los tursiones
observados ¢n la Bahia de Todos Santos (julio-1999 a junio 2000). La barra mas
grande muestra el intervalo que contiene a la mediana. La moda se encuentra en el
intervalo de 19-24.
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De los 12 grupos avistados en total, el 66.6% tuvo menos de 17 delfines, tres grupos
tuvieron més de 20 delfines (dos grupos de 20 y uno de 26) y s6lo un grupo tuvo 40
delfines. En ninguna ocasion se registro algin delfin solitario.

Por otra parte, ¢l tamatio de los grupos por temporada del afio no mostr¢ diferencia
significativa (Kruskall-Wallis, H =7.6, p<0.05, n=12); sin embargo, durante ¢l verano se
observé el mayor tamafio de grupo promedio (25 delfines), seguido por invierno (18.5
delfines) (Fig. 16). Los datos de tamafio de grupo obtenidos durante el mes de agosto de

1999, fueron excluidos del analisis estadistico debido a que presentaban un tamafio de

grupo variable.
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FIG. 16. Tamaiio de grupo promedio por temporada del afio. El tamafio de los
grupos por temporada del afio no mostré diferencia significativa (Kruskal-Wallis,

H=7.6, p >0.05, n=12)
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Presencia de crias

De los 197 delfines observados en 12 manadas diferentes durante el periodo de
estudio, el 8.12% fueron crias (n=16). El mayor porcentaje de grupos con crias (42.86%,

n=3) se presentd durante el verano (Fig.17).
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FIG. 17. Porcentaje de grupos de Tursiops truncatus con crias por temporada del afio.

Por otro lado, los indices de abundancia relativa de crias en la Bahia de Todos
Santos durante el periodo de estudio indicaron una mayor abundancia de crias durante el
verano disminuyendo a casi cero durante el otofio, un aumento menor en invierno y otro
mas pequefio en primavera. Sin embargo, no existié diferencia significativa en la
abundancia relativa de crias por temporada del afio (Kruskal-Wallis, H=5.04, p>0.05,

n=11) (Fig. 18).
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F1G. 18. Abundancia relativa de crias de Tursiops truncatus en la Bahia de Todos Santos
por temporada del afio. No existié diferencia significativa por temporada del afio
(Kruskal-Wallis, H=5.04, p>0.05, n=12).
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DISCUSIONES
Lsfuerzo
Esfuerzo de navegacion

Las navegaciones realizadas en la Bahia de Todos Santos (n=13), acumularon una
distancia total recorrida de 300.099 km y permitieron un total de 11.34 horas de
observacién directa de 197 delfines en 12 grupos o manadas distintas. El esfuerzo
realizado en este estudio fue mayor al realizado por Defran et al. (1999) para la misma
area de estudio durante el periodo 1985-1986. Estos autores reportaron un total de 11
navegaciones, durante las cuales recorrieron aproximadamente 165 km (un poco mas de
la mitad de kilémetros recorridos en el presente estudio), y observaron un total de 168
delfines en 8 manadas distintas. |

El niimero de navegaciones en la Bahia de Todos Santos se mantuvo constante a lo
largo del periodo de estudio, cubriendo las 4 temporadas del afio, mientras que en los
estudios antes mencionados se realizaron navegaciones sélo durante dos temporadas del
afio (primavera y verano). Es posible que esta inconsistencié en la escala temporal de las
navegaciones haya influido en la alta tasa de encuentro (100%) reportada por Defran ez
al. (1999) en comparacién con la de este estudio (62%). Sin embargo, la tasa de
encuentro reporfada aqui se encuentra dentro de los valores en estudios realizados en
otras localidades de la costa nororiental del Pacifico (Weaver, 1987: 54%; Hansen y
Defran, 1990: 77%; Weller, 1991: 79%; Tepper, 1996: 69%; Morteo, 2002: 83%).

Debido a que la duracidn de los estudios antes mencionados es diferente, es posible

que la variabilidad en las tasas de encuentro se explique en parte por fluctuaciones
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anuales o estacionales de la presencia de delfines. No obstante, al comparar la tasa de
encuentro del presente estudio (62%) con la reportada por Morteo (2002, 83%) en un
estudio realizado en las aguas adyacentes a Bahia San Quintin, Baja California, durante
el mismo periodo que esta investigacion (1999-2600), es posible considerar que la
probabilidad de encontrar a la especie Tursiops truncatus en la costa nororiental de Baja
California es alta. Debido a esto, se considerd que la probabilidad de no avistar tursiones
que estuviesen presentes en ¢l area durante las navegaﬁiones fue baja.

Todas las navegaciones se realizaron en dias con estado del mar Beaufort < 3 (ver
Apéndice B) con visibilidad minima de 2 millas nauticas, con el propdsito de aumentar
la probabilidad de encontrar y fotografiar a los delfines. Bstudios realizados en la costa
del sur de California, indican que al menos el 90% de los grupos de tursiones observados
durante navegaciones en lancha o desd.e puntos estratégicos en tierra se presentan dentro
de los primeros 0.5 km de la costa (Hansen, 1983, 1990; Hanson, 1990; Simonaitis,
1991; Defran et al, 1999). Por lo tanto, tomando en cuenta las condiciones de
visibilidad y estado del mar bajo las cuales se llevaron a cabo todas las navegaciones en
el 4rea de estudio; es muy posible que las manadas de tursiones registradas en este
estudio hayan sido las tinicas manadas presentes en un margen de al menos 2 millas
nauticas a la redonda durante un determinado avistamiento. Adicionalmente, al reanudar
tas navegaciones una vez concluido el esfuerzo de fotoidentificacion, se encontraron
manadas distintas.

Por otro lado, la velocidad promedio de navegacion (14.73 km/hr [D.E.= 4.70]) en

todas las navegaciones fue menor a a la reportada en otros estudios (Williams et al.,
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1993; Wilson et al., 1997; Day, 1998). Lo anterior aumentd la probabilidad de avistar
delfines durante las navegaciones.

Adicionalmente, durante todas las navegaciones siempre estuvieron presentes tres
observadores, de los cuales al menos uno era considerado como experimentado bajo los
criterios del LCC (Tepper, 1996). Debido a la corta duracién de las navegaciones (< 4
horas); la probabilidad de no avistar delfines por cuestiones de fatiga en los
observadores, se considera minima.

Con respecto a la escala temporal de las navegaciones, la constancia en la realizacién
de las mismas en la Bahia de Todos Santos durante el periodo de estudio (julio 1999-
junio 2000) ( tres navegaciones por cada temporada del afio, exceptuando invierno con
cuatro navegaciones) indica una homogencidad en el esfuerzo.

Sin embargo, aunque el objetivo principal de cada navegacion en cuanto a esfuerzo
fue el de cubrir siempre todas las zonas en las que se dividié el area de estudio, se
obtuvo un alto porcentaje de navegaciones parciales (53.48%). Lés navegaciones
parciales se debieron principalmente a condiciones climaticas adversas (lluvia, brisa,
oleaje) las cuales impiden que la fotoidentificacion se lleve a cabo apropiadamente. En
otras ocasiones las navegaciones parciales se debieron a problemas logisiicos con las
embarcaciones. Auin asi, no existié una diferencia significativa en la frecuencia de visita
para cada una de las zonas del drea de estudio (p>0.05).

Por otro lado, la—divisic')n del 4rea de estudio dio como resultado zonas de diferentes
tamafios. La inequidad en el tamafio de las zonas puede aumentar el sesgo ocasionado

por un aumento en la probabilidad de registrar avistamientos de delfines en una zona de
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mayor extensién en comparacién con las demas. Sin embargo, fue posible eliminar este
sesgo, al utilizar un indice de abundancia relativa (delfines/km2) para comparar las
diferentes zonas del éréa de estudio.

Tomando en cuenta la alta probabilidad de avistar tursiones en el érea de estudio y la
homogeneidad en el nimero de navegaciones por temporada del afio y cobertura del 4rea
a lo largo del periodo de estudio, es posible considerar que las tendencias observadas en

los datos, fueron ttiles para la inferpretacién de los objetivos planteados.

Esfuerzo de fotoidentificacion

El esfuerzo total de fotoidéntiﬁcaci(’)n durante el periodo de estudio (11.34 horas)
fue diferente al esfuerzo realizado en otros estudios a corto plazo (1 afio) (Heckel, 1992:
19.63 horas; Schramm, 1993: 20.12 horas; Cortez ef al., 2000: 10.76 horas),

Sin embargo, la eficiencia de fotoidentificacién (proporcién de fotografias utiles de
las tomadas) reportada en el presente estudio (38%) se mantuvo constante durante el
periodo de estudio y fue similar a la reportada en otros estudios (Schramm, 1993: 45%;
Morteo, 2002: 41%). La constancia en la eficiencia de fotoidentificacién iﬁdica que la
utilidad de las fotografias no se vio afectada por cambios en el equipo de investigacién o
tipos de camara utilizadas. Sin embargo, es posible que la obtencién de buenos registros
fotograficos se haya visto afectada por condiciones climaticas adversas durante las
navegaciones (Iluvia, brisa, oleaje); o bien por falta de experiencia de los_ conductores
de la embarcacidn, lo cual limita su habilidad de posicionarse apropiadamente para
fotografiar a los delfines (Schramm, 1993). Durante esta investigacion se utilizaron

distintas embarcaciones con distintos conductores.
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Por otro lado, el nimero de horas empleadas en el andlisis fotografico (revelado,
comparacién y empate de fotografias) fue similar al reportado en otros estudios

(Caldwell, 1992; Morteo, 2002).

Fotfoidentificacién

Delfines identificados en la Bahia de Todos Santos (1999-2000)

Durante el trabajo de campo se observé un total de 197 delfines, de los cuales 118
lograron ser fotoidentificados, obteniéndose asi un porcentaje de identificacién de
59.89%. El porcentaje de identificacion obtenido durante el presente estudio (59.89%),
estuvo dentro de los valores obtenidos en otros estudios (Heckel, 1992: 49%,; Caldwell,
1992: 77%; Schramm, 1993: 64%; Cortez et al., 2000: 29%). Es posible que las
variaciones en el porcentaje de identificacion se deban a diversos factores que afectan la
probabilidad de obtener un buen registro fotografico de los delfines. |

Aun cuando Wiirsig y. Wiirsig (1977) determinaron que en las poblaciongs de
tursiones mas del 50% .de los individuos son identificables debido a marcas naturales,
forma de la aleta dorsal, oscurecimiento del dorso o de la aleta, cicatrices y patrones de
pigmentacion y posteriormente, Defran y Weller (1999) concluyeron que
aproximadamente el 65% de los delfines observados en San Diego, California, E.U.A.
poseian marcas distintivas en sus aletas; la ausencia de marcas distintivas en algunas
hembras, jovenes y crias puede resultar en una disminucién en los registros fotograficos
~ de las manadas. Por otro lado, Weller (1991) determind que las manadas de tursiones en

la costa nororiental del Pacifico se encuentran comunmente en un proceso flexible de
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division y coalicion. Por lo tanto, un aumento en el nimero de delfines dentro del grupo
que estd siendo fotografiado dificulta la obtencién de un buen registro para cada uno de
los individuos dentro del mismo. El comportamiento es otro factor importante que
influye en el nimero de delfines que logran ser fotoidentificados. Aquellos animales que
se habitiian rapidamente a la embarcacién presentan una mayor probabilidad de ser
fotografiados. Por otro lado, la probabilidad de fotografiar individuos que presentan
comportamiento evasivo es minima. Sin embargo, sélo en tres de los doce avistamientos,
los tursiones presentaron comportamiento evasivo en algiin momento {Apéndice C). Sin
embargo, durante los tres avistamientos en los que se registrd el comportamiento de
evasion, los tursiones exhibieron otros patrones de comportamiento como Descanso y
Socializaciéon (ver Apéndice C). Por lo tanto, es posible considerar que el
comportamiento e¢vasivo de los tursiones en la Bahia de Todos Santos no contribuyé
significativamente a la obtencion de registros fotograficos deficientes.

A pesar de los diversos factores que afectan la obtencién de buenos registros
fotograficos, se considera que el porcentaje de identificacién obtenido en el presente
estudio (59.89%) fue suficiente para la realizacion del catalogo de fotoidentificacién de
tursiones en la Bahia Todos Santos. Por otro lado, es posible que el catilogo incluya de
manera muy aproximada el nimero maximo de aletas reconocibles de las fotografias
logradas en éste estudio, ya que la coinparacién y catalogacion de las fotografias se llevo
a cabo por personal experimentado. Lo anterior reduce la probabilidad de un aumento en
el mimero de individuos en el catdlogo por la inclusion de fotografias de aletas poco

distintivas.

79



A partir de los 118 delfines fotoidentificados se obtuvieron 86 individuos diferentes
con un total de 32 recapturas. No obstante, la curva de nuevos delfines fotoidentificados
(Darling y Morowitz, 1986) (Fig. 8) muesira un incremento constante sin ninguna
tendencia hacia la asintota durante el periodo de estudio. Tan sélo durante los titimos
tres meses de muestreo se pudo observar un aumento considerable en el nimero de
delfines individualizados; sin embargo es imposible interpretar la continuidad de esta
tendencia sin un mayor esfuerzo de fotoidentificacién. Lo anterior reafirma que los
tursiones en la Bahia de Todos Santos pertenecen a una poblacién mucho més grande, ya
‘que el drea de estudio, representa solamente una porcidn del 4mbito hogarefio de los
tursiones que habitan a lo largo de la CSC (Defran ef al., 1999).

Algunos estudios sobre tursiones en otras localidades han reportado curvas de
nuevos delfines fotoidentificados que alcanzan la asintota en cortos periodos de tiempo,
lo cual significa que se logro identificar el nimero total de individuos dentro de esas
poblaciones. La forma en que las curvas alcanzan valores asintdticos se encuentra
posibiemente relacionada al tamafio y distribucién de la poblacién bajo estudio y al
esfuerzo realizado (Weller, 1991). ,

Wells (1986) en un estudio realizado en Sarasota, Florida; reportd que a partir de los
primeros 27 dias de trabajo la mayoria de los delfines identificados habian sido
fotografiados, y que durante los 173 dias restantes sélo se habian identificado 10
delfines adicionales. Ballance (1987) reportdé una situacién similar en su estudio de
tursiones en el Golfo de California, donde la mayoria de los delfines habian sido

identificados durante el primer mes de trabajo. Por otro lado, Shane (1990) en un estudio
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realizado en Isla Sanibel, Florida, encontré que la curva dé nuevos delfines
fotoidentificados alcanzé la asintota a finales de su afio de estudio.

En él presente estudio, la curva muestra que no se logro individualizar a todos los
delfines presentes en el area de estudio, lo cual es un indicativo del poco esfuerzo de
fotoidentificacién realizado en el rea de estudio hasta el momento.

Adicionalmente, se encontré que méas de la mitad de los delfines fotografiados en
cada navegacion fueron animales nuevos (Tabla IV) y que ninguno de estos delfines fue
recapturado mas de 5 veces (Fig. 9). Por otro lado, la proporcion de delfines
recapturados en meses diferentes (20.9%), podria indicar un cierto grado de recurrencia
al 4rea de estudio principalmente en los meses de primavera y verano. Wilson et al.
(1997) proponen que la recurrencia al sitio que presentan los tursiones durante ciertas
temporadas del afio puede deberse a variaciones espaciales en las condiciones locales,
que dan como resultado dreas mas propicias para la realizacién de ciertas actividades
como reproduccion y alimentacién (Irvine et al, 1981) o bien, la evasién de
depredadores (Scott et al., 1990).-

Aum cuando los tursiones presentan cierta recurrencia al 4rea de estudio, las bajas
tasas de recaptura (Tabla V) indican un bajo grado de residencia en Ia Bahia de Todos
Santos y reafirman que ésta es éélo una porcion del éambito hogarefio utilizado por los
rdelﬁnes de esta poblacion.

Estudios realizados en distintas localidades geograficas han reportado altas tasas de
recaptura para los tursiones identificados, lo cual indica la existencia de poblaciones

residentes (Shane ,1980; Heckel, 1992; Schramm, 1993; Williams ef al., 1993; Wood,
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1998). Una de las poblaciones de tursiones mejor estudiada en el mundo se encuentra en
la Bahia de Sarasota en el estado de Florida, E.U.A, donde los tursiones presentan una
residencia a largo plazo dentro de un 4mbito hogarefio de aproximadamente 125 km?
(Wells et al., 1980; Trvine ef al., 1981; Wells, 1986; Scott ef al., 1990). Estos autores
reportan que el 75% de los delfines identificados por primera vez en 1970-1971, como
también un gran niimero de sus crias; seguian estando presentes para 1995. El ambito
hogarefio de los tursiones en la Bahia de Sarasota incluye bahias de aguas estuarinaé
someras y canales formados por islas de barrera; como también varios kilémetros de
aguas costeras del Golfo de México. En esta poblacién, la mayor concentracién de
tursiones se presenta entre los meses de abril y septiembre en aguas someras, mientras
que durante el resto del afio los tursiones se mueven hacia aguas mas profundas y pasan
mas tiempo en aguas costeras del Golfo de México (Connor et al., 2000).

Aparentemente, los patrones de residencia de los tursiones se encuentran
relacionados a la estabilidad a largo plazo de las condiciones ambientales y
disp(;nibilidad de presas en determinadas localidades. No obstante, la residencia a largo
plazo en una poblacién de tursiones no exclxiye lé presencia de movimientos
estacionales dentro de su 4mbito hogarefio, relacionados probablemente con
requerimientos térmicos por cambios en la temperatura del agua o bien por cambios en
la distribucién de sus presas o depredadores (Irvine et al, 1981; Wells et al., 1980;
Shane et al., 1986).

En contraste, existen poblaciones donde los tursiones presentan bajos grados de

residencia los cuales se reflejan en las bajas tasas de recaptura (Hansen, 1983; Espinosa,
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19806; Ballance, 1987; Weigle, 1990; Hohn, 1997 en Connor ef af., 2000; Defran y
Weller, 1999; Defran et al., 1999). Los tursiones de algunas poblaciones no-residentes
presentan variaciones estacionales grandes en sus 4mbitos hogarefios, las cuales pueden
atribuirles la caracteristica de migratorios.

La poblacion de tursiones costeros en la costa este de Estados Unidos; presenta una
extension nortefia de su ambito hogarefio hasta Long Island durante el verano y Cabo
Hatteras durante el invierno (Mead y Potter, 1990; Blaylock ef al, 1995 citados por
Connor ef al., 2000). Saayman et al. (1973) enconfraron que los delfines en Plettenberg
Bay, Sudaiftica, presentaban un 4mbito hogarefio que se extendia por mas de 46 km. Por
otro lado, Kenney (1990) determiné que la poblacién de tursiones ocednicos en la costa
noreste de los Estados Unidos presenta migraciones estacionales en direccién norte y
Sur.

Atn cuando en esta investigacion se encontrd que los tursiones podrian presentar un
cierto patron de recurrencia estacional a la Bahia de Todos Santos durante los meses de
primavera y verano,; otros estudios realizados en la CSC no han reportado tendencias-
estacionales de recurrencia durante ninguna época del afio (Hansen, 1983; Defran et al.,

1999).

Recapturas para Bahia de Todos Santos (1985-1986 vs. 1999-2000)
Mediante la comparacion de los 86 delfines individualizados durante el presente
estudio con los 68 delfines individualizados por Espinosa (1986) y Defran et al. (1999)

durante el periodo 1985-1986 en la misma area de estudio, se obtuvo un fotal de 10
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empates (Tabla VI). Por otro lado, se observé que al menos 4 de los 10 delfines
empatados fueron observados en la Bahia de Todos Santos en mas de 2 ocasiones
durante ambos periodos de estudio. La recurrencia a largo plazo de al menos 10 de los
delfines individualizados en la Bahia de Todos Santos durante ¢l periodo 1985-1986,
indica que el 4rea de estudio forma parte de su ambito hogarefio al menos en intervalos
grandes de tiempo (14 afios). Sin embargo, la falta de informacién entre los periodos de
estudio (1985-86 y 1999-00) impide corroborar si existid una recurrencia interanual al
area de estudio entre estos periodos,

Existen estudios que indican que los tursiones tienen un periodo de vida de mis de
5Q afios para las hembras y mds de 40 aflos para los machos (Hohn et al., 1989; Wells y
Scott, 1999). Las hembras alcanzan la madurez sexual entre los § y 13 afios de edad
(Sergeant et al., 1973; Perrin y Reilly, 1984; Wells et al., 1987; Mann ef al., 2000);
mientras que los machos la alcanzan entre los 8 y 13 afios (Harrison y Ridgeway, 1971;
Sergeant ef al., 1973; Perrin y Reilly, 1984; Wells et al., 1987).

Es posible que los tursiones identificados en el 4drea de estudio durante ambos
periodos de estudio hayan sido en su mayoria adultos. Lo anterior, debido a que el grado
de diferenciacion de sus aletas dorsales por marcas naturales, tales como muescas o
cicatrices, es mayor cuando estos animales son adultos (Defran, com. pers.). Esto puede
deberse a -que ¢l mivel de interaccién entre ellos mismos es mayor, tanto social como
sexualmente, lo cual aumenta la probabilidad de producirse cicatrices o dafios en las

aletas dorsales.
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Si estos 10 delfines empatados eran adultos cuando fueron fotografiados por primera
vez durante 1985-1986, es posible entonces que ia edad de estos animales durante el
presente estudio (1999-2000) se encontrara aproximadamente entre los 19 y 27 afios en
el caso que fuesen hembras, o bien entre 22 y 27 afios en el caso que fuesen machos. Lo
anterior, considerando que la determinacion del sexo de los individuos es dificil debido
a la ausencia cie un dimorfismo sexual obvio en los adultos y a la posicidn de la zona
ventral genital la cual normalmente no es visible para los investigadores (Connor et al.,
2000). Por otra parte, es posible que el amplio intervalo de afios (14) entre ambos
estudios haya resultado en un bajo nimero de empates, ya que no se excluye la
posibilidad que algunos individuos hayan inuerto, ya que aungue los tursiones son

“animales con periodos de vida largos, sc encuentran expuestos a muchos factores (Hohn
et al., 1989; Wells y Scott, 1999).

En resumen, la obtencién de recapturas a largo plazo reafirma que la Bahia de Todos
Santos es una porcion importante del ambito hogarefio de la poblacién, especialmente
para algunos individuos los cuales a pesar de no ser residentes en ¢l 4rea, exhiben una
recurrencia importante en amplios intervalos de tiempo.

Adicionalmente, el catilogo de fotoidentificacién elaborade durante el presente
estudio para la Bahia de Todos Santos, en colaboracion con el Laboratorio de
Comportamiento de Ceticeos de 1a Universidad Estatal de San Diego, contiene hasta la
fecha fotografias de las aletas dorsales de 144 delfines diferentes y sus respectivas

recapturas, a partir de individuos fotografiados en 1985-86 y 1999-00.
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Recapturas para Bahia de Todos Santos y la Cuenca del Sur de California

La comparacién de los 86 delfines individualizados en el presente estudio con los
373 delfines individualizados en otras localidades de la Cuenca Sur de California (San
Diego, Orange County y Santa Barbara) produjo un total de 27 empates (Tabla VII),
excluyendo los 10 empates de 1985-1986 para la misma érea de estudio. Lo anterior
indica que el 43% de los delfines fotografiados durante el presente estudio, habian sido
previamente fotografiados en alguna de estas localidades. Sin embargo, del total de 86
delfines individualizados, 49 (56.9 %) fueron animales nuevos tanto para la Bahia de
Todos Santos como para el resto de la CSC. Los porcentajes de animales nuevos
encontrados en varios' tipos de costa son muy variables, encontrandose entre el 30% y
65% (Hansen, 1983; Ballance, 1987; Weigle, 1990; Cortez et al., 2000). Estos estudios
han indicado que las areas de estudio que presentan altos porcentajes de animales nuevos
pueden ser consideradas como areas de paso para los tursiones de zonas aledafias.

Defran ef al. (1999) encontraron que los tursiones en la CSC son altamente moviles
y que pueden desplazarse desde San Diego, California hasta Bahia Todos Santos, Baja
California (aproximadamente 286 km) en un periodo minimo de tres semanas. Sin
embargo, los movimientos que muchos de los tursiones realizaron entre las dreas de
estudio reportadas por estos autores (San Diego, Bahia Todos Santos, Orange County y
Santa Barbara), presentaron un patrén comun y repetitivo, dificultando la interpretacion

de estos movimientos como migratorios.
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Estos autores proponen que los bajos niveles de residencia a regiones costeras
particulares, 4mbitos hogarefios amplios y alta movilidad que exhiben los tursiones en la
CSC estan relacionados a la disponibilidad de recursos alimentarios. Con respecto a este
punto, existen estudios que indican que la distribucién de los peces demersales en las
aguas costeras de la CSC se ve afectada por tendencias oceédnicas frecuentes pero
impredecibles que describen al 4rea como una zona de recursos alimentarios variables
distribuidos en concentraciones o parches (SCCWRP, 1973; Dailey ef af., 1993).

Como ya se menciond, existen marcadas diferencias en los patrones de residencia y
movimientos que presentan los tursiones de acuerdo a la localidad geogrifica en que
habitan. Aparentemente la mayor diferencia existe entre los habitats de costas protegidas
(esteros, estuarios, lagunas costeras, deltas) que presenta fronteras o barreras geograficas
y el habitat de costas abiertas y extendidas. En los habitats de costas protegidas, los
cuales dominan en una gran porcién en las costas del Golfo de México, es comun
encontrar poblaciones de tursiones que exhiben altos grados de residencia a largo plazo
y ambitos hogarefios de dimensiones pequeilas (Wells et al., 1980; Irvine et al., 1981;
Wells, 1986; Scott et al, 1990; Heckel, 1992; Schramm, 1993). En contraste, los
hébitats de costas abiertas los cuales dominan en las costas del Aflantico y Pacifico
nororiental, presentan poblaciones de tursiones con bajos niveles de residencia y ambitos
hogarefios amplios (Mead y Potter, 1990; Blaylock ez al., 1995 y Hohn, 1997 citados por
Connor et al., 2000; Ballance, 1987; Weller, 1991; Defran et al., 1999).

Cabe mencionar que la heterogeneidad en la distribucidn de los recursos alimentarios

puede presentarse en ambos tipos de habitat. Sin embargo, esto no es directamente
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comparable en los dos tipos de habitats debido a las diferencias que pueden presentar en
la escala espacia1 y temporal. Es probable que la dinamica que presenta el ambiente
costero de la CSC afecte la distribucion de los recursos alimentarios a una escala
oceanografica y bioldgica distinfa a Ia que afecta las costas protegidas del Golfo de
Meéxico. De ser asi, es posible que los hébitats de costas protegidas presentes en estas
localidades mantengan recursos alimentarios relativamente predecibles y espacialmente
estables a lo largo del tiempo, mientras que los hébitats de costas abiertas presentes en la
CSC mantengan recursos alimentarios mas impredecibles y espacialmente fluctuantes, lo
cual impulsa a los organismos a realizar movimientos extensos a lo largo de la costa y
por lo tanto ampliar sus ambitos hogarefios (Defran ef al., 1999).

No obstante, Defran et al. (1999) demostraron que 10 (83%) de 12 delfines
identificados en Bahia de Todos Santos y avistados ocho o méis veces en el 4rea de San
Diego fueron avistados en San Diego durante la misma temporada (ya sea del mismo o
diferente afio) en que fueron fotografiados en Bahia Todos Santos. Los autores proponen
que la Uinica evidencia de recurrencia estacional de los tursiones del 4rea de San Diego a
la Bahia de Todos Santos, se basa en tres delfines que no fueron fotografiados en San
Diego durante una de las cuatro temporadas del afio, no obstante fueron fotografiados en
Bahia Todos Santos durante esa temporada. Por lo tanto, se considera que no existen
evidencias suficientes para corroborar una preferencia estacional de los tursiones de San
Diego hacia el area de estudio. La ausencia de un esfuerzo simultdneo en otras 4reas de
la CSC durante el periodo de estudio (1999-2000), impide determinar si los delfines

identificados durante el presente estudio se encontraron presentes en ofras 4reas de la
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CSC durante su ausencia en el area de estudio. Sin embargo, se logrd determinar que al
menos algunos individuos presentaron cierta recurrencia al area, principalmente dﬁrante
la primavera y el verano. Solo mediante la realizacion de estudios simultdneos en
diferentes dreas de estudio a lo largo de la CSC con esfuerzos comparables en la escala
temporal, serfa posible determinar tendencias en la preferencia estacional por parte de
los tursiones hacia} ciertas areas.

Por otro lado, es posible que exista una variabilidad en los d&mbitos hogarefios de los
tursiones a nivel individual, los cuales no necesariamente coinciden con los de las reas
de estudio definidas por los investigadores (Shane er al., 1986). Lo anterior podria
explicar en parte la aparente recurrencia estacional a la Bahia de Todos Santos, exhibida
por un bajo porcentaje de los individuos identificados (20.9%).

.Es importante tomar en consideracién que las diferencias existentes entre los
periodos de estudio en ofras regiones de la CSC, asi como la variabilidad temporal en el
esfuerzo realizado, dificultan las interpretaciones sobre la dindmica poblacional de los
tursiones en la regidn.

Es sumamente necesario realizar estudios a largo plazo para lograr visualizar una
imagen completa de una poblacién y sus tendencias en la escala espacial y temporal,
pues los estudios a coﬁo plazo aportan una imagen simple de una sociedad compleja de
organismos que presentan periodos de vida largos (Caldwell, 1992). Por lo tanto, cabe
destacar la importancia en la continuidad de las investigaciones realizadasr aqui, ya que
s6lo de esta manera es posible dar seguimiento a los cambios de fofmaz continua (Scott et

al., 1996) y determinar las tendencias que presenta la dinamica poblacional y salud de
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ésta especie, la cual a su vez es un indicador importante de la salud de sus habitafs y el
ecosistema que estos héabitats soportan (Connor et al., 2000).

En resumen, los tursiones en Bahia de Todos Santos exhibieron bajas tasas de
recaptura, lo cual puede indicar una baja residencia en el area, al igual que los tursiones
estudiados en otras localidades de 1a CSC (Defran et al., 1999). Cabe mencionar que los
resultados que se presentan en el presente estudio son representativos sélo para el
periodo de muestreo (1999-2000) y que es importante tomar en consideracion las

diferencias en el esfuerzo aplicado en ambos estudios.

Distribucion
Distribucion espacial

Los avistamientos de Tursiops truncatus mostraron una tendencia a concentrarse en
dos zonas del drea de estudio principalmente: la zona A (n=3) y la zona B (n=9),
mientras que la zona C, ﬁl‘esenté una ausencia total de avistamientos durante todo el
periodo de estudio (Fig. 10). Adicionalmente,'rl_a'.-abundancia relativa de la zona B
(delfines/km?2) fue mayor que en la zonas A (Fig. 11).

La mayor presencia de tursiones en la zona B se concentréd en la region mas
cercana a la boca del Esteror de Punta Banda. Esta tendencia general que presentan los
fursiones a concentrarse en zonas especificas ha sido anteriormente reportada para
distintas localidades geograficas. Los tursiones en las costas del Atléntico, tienden a
concentrarse en zonas cercanas a canales de navegaciéon (Barham et al., 1980; Harzen,

1998); canales que conectan a las bahias con mar abierto (Gruber, 1981; Leatherwood y
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Reeves, 1983; Blaylock, 1988), y zonas adyacentes a desembocaduras de rios, bahias,
lagunas costeras y sistemas estuarinos (Gunter, 1942; Weigle, 1990; Heckel, 1992;
Schramm, 1993).

Por otro lado, a lo largo de la costa del Pacifico, Hansen (1983) en un estudio
realizado en la costa del sur de Califc;mia enconird que la distribucion de tursiones se
conceniraba en areas adyacentes a las bocas de lagunas costeras y mantos de algas. Por
su parte, Acevedo (1991) encontré una mayor concentracion de tursiones en la zona
adyacente a la boca de la bahia de La Paz, Baja California Sur. Mientras que Ballance
(1987) en un estudio realizado en Bahfa Kino, Sonora, determiné que la mayor
conceniracién de avistamientos de tursiones se presentaba en los primeros 5.5 km
alrededor de las boca;s de esteros.

Estos estudios son evidencia de que las dreas adyacentes a las bocas de sistemas
estuarinos son hébitats en los que se presenta una mayor abundancia de tursiones. Lo
anterior puede deberse a que los estuarios son sitios donde generalmente existe una alta
concentracién de nutrientes, los cuales a su vez soportan grandes cantidades de
zooplancton y peces (Moyle y Cech, 1982; citado en Ballance, 1987). La alta.
productividad que presentan estos sistemas y su aporte a las areas adyacentes pueden
causar una mayor disponibilidad de especies de peces presa de Tursiops truncatus y por
lo tanto hacer de este tipo de hébitats, sitios preferentes para sus actividades de
alimentacion.

Existen reportes de 25 especies de peces presa identificadas a partir de contenido

estomacal de Tursiops truncatus en las costas del Pacifico (Norris y Prescott, 1961;
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Walker, 1981). Hanson y Defran (1993) presentaron una tabla (Apéndice A) con las
proporciones de contenido estomacal de estas especies de peces, mediante la
combinacion de las frecuencias de ocurrencia de cada especie presentada en los estudios
de Norris y Prescott (1961) y Walker (1981)., Encontraron que las especies de las
familias Embiotocidae (percas) y Scianidae (roncadores) (ver Apéndice A) conformaban
el 75% de los peces identificados (Walker, 1981).

Por otro lado, Hammann y Rosales Casian (1990) realizaron un estudio sobre la
taxonomia y comunidad ictioldgica en la Bahia de Todos Santos (hébitat de sustrato
arenoso y sustrato rocoso) y €l Estero de Punta Banda, donde recolectaron 120 especies
de peces en ambas localidades mediante diferentes métodos y diferentes periodos. Al
comparar las 25 especies en la lista de Hanson y Defran (1993) con las 120 especies
listadas por Hamman y Rosales Casian (1990), se encontré que el 76% de las especies
listadas por Hanson y Defran se encuentran también en la lista de Hamman y Rosales
Casian para la Bahia de Todos Santos y ¢l estero de Punta Banda, incluyendo las tres
especies que conforman més del 50% de la dieta total de Tursiops: Seriphus politus,
Genyonemus lineatus (Scianidae) e Hyperprosopon argenteum (Embiotocidae). |

De estas tres especies, solo una, Seriphus politus, tiene preferencia por habitats
estuarinos, aunque también utiliza habitats de sustrato arenoso, sustrato rocoso y zona de
rompiente. Aunque el 36% de las 25 especies presa de los tursiones tienen preferencia
" por hébitats estuarinos, esta caracteristica no es excluyente, por lo que las mismas
especies suelen también utilizar otros tipos de habitats como sustrato arenoso, sustrato

rocoso, zona de rompiente y mantos de algas.
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En la Bahia de Todos Santos el area de influencia del Estero de Punta Baﬁda abarca
la zona comprendida en un perimetro de hasta 6 km de la boca (Contreras Rivas, 1973).
Si partimos de la premisa que la zona B de este estudio (Fig. 6) tiene una extension de
14.346 km, y la distancia que existe de la boca del estero hacia el limite norte (rada del
puerto de Ensenada) y limite sur de la zona B es de 5597 km y 8.75 km
respectivamente; la zona B incluiria de manera aproximada los 5.5 km a cada lado de la
boca del estero propuestos por Ballance (1987) como é4rea estuarina. Es posib}e que la
preferencia de los tursiones hacia esta zona del area de estudio se deba en parte a una
mayor dispoﬁibiiidad de presas, resultado de la alta productividad del estero de Punta
Banda, lo cual haria de la zona B una zona preferente de los tursiones para lievar a cabo
la alimentacioén.

Las observaciones de comportamiento ad libitum realizadas en el campo durante los
avistamientos, .acumularon cinco registros en los cuales se observo comportami;ento de
alimentacion (ver Apéndice C); de estos cinco registros, cuatro se presentaron en la zona
B y uno en la zona A, lo cual es un indicio de que la zona B probablemente es utilizada
por los tursiones para alimentarse.

Hamman y Rosales Casiin (1990) determinaron que la especie més abundante en el
estero de Punta Banda, fue el lenguado de California (Paralichtys californicus), seguido
por el roncador (Rancador stearnsi); ambas especies se encuentran en la lista de especies
presa de T. fruncatus para el Pacifico, é,unque con una baja proporcién de la dieta total.
Por otro lado, los autores encontraron que las dos especies mﬁs abundantes en el habitat

de sustrato arenoso para la Bahia de Todos Santos, fueron la berrugata (Genyonemus
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lineatus) y ¢l pez reina (Seriphus politus), las cuales son dos de las tres especies mas
importantes en la dicta de T. truncatus. Sin embargo, Hyperprosopon argenteumn, la
tercera especie mas importante en su dieta, no figuré como significativamente abundante
en los analisis de Hamman y Rosales Casian para la Bahia de Todos Santos.

Las dos especies mas abundantes en el estero de Punta Banda, el lenguado de
California y el roncador, no son especies de alta importancia en la dieta de 7. truncatus;
por lo tanto no existen evidencias directas para concluir que los tursiones en la Bahia de
Todos Santos tiencn una dieta estuarina. No obstante, es posible que el éxito de la zona
B como zona preferente para la alimentacion de los tursiones no radique sdlo en el
aporte que obtiene de la boca del estero de Punta Banda, sino también en la presencia del
hébitat de sustrato arenoso adyacente a la boca y que se extiende a lo largo de toda la
zona, en el cual las especies mas abundantes, la berrugata y el pez reina; son también las
especies mas importantes en la dieta de T. fruncatus para el Pacifico.

Por otro lado, Ward (1999) en un estudio realizado en el area de San Diego,
California, encontrd6 que los tursiones se alimentaban en una pl'opordién
significativamente mayor sobre habitats de sustrato rocoso que sobre habitats de
sustrato arenoso y propone que los peces de las familias Scianidae y Embiotocidae, las
cuales incluyen al pez reina y la berrugata dominan en habitats de sustrato rocoso. Sin
embargo, los resultados del estudio de Hamman y Rosales Casian (1990) muestran que

estas dos especies no figuran como abundantes en el habitat de sustrato rocoso de la

Bahia de Todos Sanfos,
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Aproximadamente un 80% de las especies presa de los tursiones utilizan tanto
hébitats de sustrato arenoso como hibitats de sustrato rocoso y mantos de algas; por
consiguiente, es posible que el caricter oporfunista de los tursiones los lleve a
alimentarse en cualquiera de estos tipos de hébitat, mediante modificaciones en sus
estrategias de alimentacion de acuerdo a la abundancia de recursos en el habitat y la
estructura del mismo.

Los hébitats de sustrato rocoso son importantes para un gran nimero de especies de
peces costeros, debido a que proveen una estructura tridimensional a la cual se adhieren
un gran nimero de especies de algas e invertebrados de los cuales se alimentan estos
peces, ademas de proveer refugio de los depredadores (Ward, 1999). Por otro lado,
aunque los habitats de sustrato arenoso no proveen ningin tipo de refugio para escapar
de los depredadores, los peces que utilizan estos hébitats han desarrollado estrategias de
defensa para evitar la depredacion, como la formacion de cardiimenes o enterrarse en el
sedimento. Es posible que en este tipo de habitat, los tursiones capturen més ficilmente
a presas que no tienen la capacidad de esconderse (Ward, 1999), o bien modifiquen sus
téenicas de forrajeo y captura de acuerdo a las caracteristicas de cvasion de sus presas.
Por ejemplo, si la especie presa tiende a formar cardiimenes, es posible que los tursiones
utilicen técnicas de alimentacion cooperativa para obtener un mayor beneficio.

A pesar de que los habitats de sustrato arenoso contienen por lo general una
disminuida riqueza de especieé y biomasa total comparada con los habitats de sustrato
rocoso (Ward, 1999), muchas de las especies presas de T. trz;mcatus para el Pacifico

(Walker, 1981; Hanson y Defran, 1993) son abundantes en regiones de sustrato arenoso
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(Carlislie ef al., 1960). Algunas de estas especies incluyen: Seriphus politus (pez reina),
Genyonemus lineatus (berrugata), Umbrina roncador (yellowtail), Rancador stearnsi
(roncador), y Menticirrhus undulatus (curbina) (Skogsberg, 1939; Love et al., 1984).

Por lo tanto, aunque la zona B presenta ciertas caracteristicas que pueden hacer de
ésta una zona preferente de los tursiones para alimentarse (por gjemplo, la combinacién
de dos tipos de habitats importantes para las especies presa de T. truncatus, el habitat
estuarino 'y el sustrato arenoso), éstos pueden encontrar las mismas presas en otras zonas
del drea de estudio, como es el caso de la zona A, donde se obtuvo un registro de
alimentacidn. El habitat de sustrato rocoso y los mantos de algas (Macrocystis pirifera)
que exhibe la zona A, principalmente en la zona de El Sauzal y Punta San Miguel,
pueden albergar varias de las especies presa de los tursiones.

Por otro lado, la ausencia de avistamientos en el héabitat de sustrato rocoso que
exhibe la zona C del area de estudio, podria deberse en parte a las diferencias de
profundidad con respecto a las zonas A y B, ya que en esta zona la pendiente se vuelve
méas pronunciada. No obstante, la falta de informacién sobre la distribucidn de la
ictiofauna en esta zona de la Bahia de Todos Santos, impide examinar con detalle sus
caracteristicas ecologicas y la relacion que puedan tener con la disponibilidad de presas
de T. truncatus. Sin embargo, es probable que el ripido incremento de la profundidad en
esta zona, resulte en una barrera fisica para sus especies presa comtnmente encontradas
en otras zonas del drea de estudio, y por consiguiente una menor disponibilidad de las

mismas.
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En Ia Bahia de Todos Santos los avistamientos de T. truncatus se registraron siempre
entre las isobatas de los 5 y 10 metros. Estos resultados concuerdan con los de otros
estudios de T. truncatus en ias costas del Pacifico (Hansen, 1990; Caldwell, 1992;
Hanson y Defran, 1993; Feinholz, 1996; Carretta ef al., 1998; Defran y Weller, 1999;
Defran ef al., 1999; Morteo, 2002), La distribucién costera que presentan los tursiones
en la costa del Pacifico es similar a la que presentan los tursiones en las costas de
Argentina (Wiirsig y Wirsig, 1979) y Sudafrica (Cockeroft y Ross, 1990°). Lo anterior
puede deberse a la preferencia hacia ‘aguas someras que presentan la mayoria de las
especies de presa de los tursiones.

En la costa abierta del sur de California, Love ef al. (1986) en un estudio realizado
mediante el uso de redes de arrastre sobre sustratos arenosos, reportaron un total de 82,
87 y 80 especies de peces demersales en 6.1, 12,2 y 18.3 metros de profundidad,
respectivamente. Las familias dominantes fueron Scianidae, Embiotocidae y Engrulidae;
de las cuales las especies Seriphus politus, Genyonemus [ineatus y_Engraulix mordax
representaron el 87% de todas las caiaturas. Por su parte, Hamman y Rosales Casian
(1990) mediante la comparacion de los resultados de la composicién especifica del
estudio antes mencionado con sus resultados para la Bahia de Todos Santos, encontraron
que la comunidad demersal de la Bahia de Todos Santos es muy similar a la de 6.1 m de
California, y propusieron que el sistema de ia Bahia de Todos Santos actia mas como
habitat para especies con preferencias de aguas someras, y que la influencia de las

especies de mayor profundidad que se encuentran fuera de ella es limitada.
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En las costas del sur de California, G. lineatus es mas abundante entre los 5 y 10
metrog de profundidad, aunque ocasionalmente pueden ser encontrados a profundidades
mayores a los 20 metros; mientras que Seriphus politus, Umbrina roncador, Roncador
stearnsii y Menticirrhus undulatus, tienden a ser mas abundantes en aguas de hasta 9
metros (Skogsberg, 1939).

Cabe mencionar que la metodologia de este estudio no fue disefiada para interpretar
directamente la utilizacién de habitat por parte de los tursiones, por lo tanto muchas de
las indicaciones aqui descritas son solamente aproximaciones a lo que serian realmente
los mecanismos que influyen en la preferencia de 105 tursiones hacia ciertas areas de la
Bahia de Todos Santos, basadas en la disponibilidad de presas presentes en la dieta de 7.
truncatus en la Cuenca Sur de California. Para poder determinar con mayor precision la
utilizacion de habitat por los tursiones en 1a Bahia de Todos Santos es necesario realizar
estudios etoldgicos sistematizados de esta especie en el area de estudio. También es
importante definir criterios que evalien cén mayor precision los cambios en los tipos de
sustrato para la divisién de las zonas, ya que la heterogeneidad que presenta cl ambiente
marino obliga a los organismos a moverse péra asi explorar distintos habitats y llevar ;1
cabo sus actividades diarias, optimizar el uso de recursos para maximizar su CONsSumo
energético, v evadir dreas con potencial de disturbio que comprometan su supervivencia,
tales como depredadores, enfermedades y condiciones fisicas extremas (Stevick et al.,

2002).
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Distribucion temporal

Los avistamientos de T. fruncatus en la Bahia de Todos Santos presentaron una
distribucién temporal variable (Fig. 12). El mayor nimero de avistamientos se presentd
durante la primavera y el verano, con una baja sensible durante el otofio y el invierno.
Lo anterior coincide con los valores mas altos de abundancia relativa de tursiones
reportados durante las temporadas de primavera y verano en relacion con las temporadas
de otofio ¢ invierno. Sin embargo, no existid una diferencia estadisticamente
significativa en la abundancia relativa de tursiones por temporada del afio (p>0.05) (Fig.
13). Lo anterior podria deberse a que la potencia de la prueba se haya visto afectada por
el bajo nimero de avistamientos. Por otro lado, la presencia de los tursiones
individualizados en el area de estudio, indica que mas del 50% de estos delfines fueron
fotoidentificados durante el verano (Fig. 14).

La distribucién temporal de los avistamientos en el drea de estudio también presentd
cierta variabilidad por Zona;. Durante el .verano y el inviemo el 100% de los
avistamientos se presentaron en la zona B, mientras que los avistamientos en otofio se
presentaron exclusivamente en {a zona A. Ademas, durante la primavera los
avistamientos se distribuyeron de manera similar en ambas zonas, el 50% (n=2) en la
zona Ay el otro 50% (n=2) en la zona B.

La dinamica heterogeneidad del ambiente marino puede influir en que las porciones
de habitat adecuadas para ciertas actividades como la bisqueda y consumo de alimento

cambien en el espacio y en el tiempo, obligando a los organismos a explotar distintos
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tipos de presa segiin su disponibilidad (Stevick et al., 2002). Por lo tanto, es posible que
la alta presencia de tursiones y su preferencia a concentrarse en la zona B del area de
estudio durante la primavera y el verano, se deba en parte a una mayor disponibilidad de
sus presas durante estas temporadas.

Todas las especies listadas por Hanson y Defran (1993) como especies presa de
T.truncatus en el Pacifico, son especies no migratorias y por lo tanto residentes en los
habitats costeros de la Cuenca Sur de California (SCCWRP, 1973; Dailey et al,, 1993).
No obstante, es posible que su disponibilidad como recurso alimentario para los
tursiones esté en funcién de su abundancia.

Herbinson et al. (1999) realizaron muestreos sobre las especies de peces demersales
en varias estaciones a lo largo de la Cuenca Sur de California, desde Ventana hasta San
Diego, con el fin de determinar si la abundancia presentaba tendencias a largo plazo. Se
colectaron un total de 11,205,492 peces a lo largo de 22 afios de estudio (1977-1998), de
los cuales el 75% pertenecia a la familia Scianidae, incluyendo las dos especies mas
importantes en la dieta de T, truncatus: el pez reina y la berrugata. La especie mas
-abundante en éste estudio fue el pez reina, con una abundancia diez veces mayor a la de
la berrugata, ademas de ser la que obtuvo una mayor biomasa (53% de la biomasa total).

En las estaciones surefias, el pez reina fue consistentemente mas abundante con un
méximo durante la primavera y un minimo en otofio. Por otro lado, la abundancia de la
berrugata en las estaciones surefias presentd su méaximo a principios de primavera con un
decremento a finales de primavera que volvié a aumentar durante el verano; sin embargo -

la abundancia minima se presentd también durante el otofio (Herbinson ef al., 1999).
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Los maximos de abundancia que presentan estas dos especies durante la primavera y
primavera-verano respectivamente, coinciden con sus ciclos de desove, con la diferencia
que la berrugata presenta un ciclo de desove‘ mas largo que abarca desde mediados de
invierno hasta primavera, mientras que el pez reina sélo desova durante los meses de
verano (Skogsberg, 1939; Goldberg, 1976). Adicionalmente, tanto la abundancia de
estas dos especies como sus ciclos de desove coinciden con los méximos de abundancia
relativa de T. truncatus en la Bahia de Todos Santos durante la primavera y el verano.

A diferencia del pez reina, la berrugata exhibe una migracion hacia aguas fugra de la
costa durante los meses de invierno (Allen y De Martini, 1983), evento que coincide con
su temporada de desove (Skogsberg, 1939; Goldberg, 1976). Lo anterior podria explicar
los decrementos y aumentos en la abundancia de esta especie durante las temporadas de
invierno y primavera-verano respectivamente, reportados por Herbinson ef al. (1999).

Otro factor determinante en la distribucién y abundancia de peces demersales
costeros, pueden ser los eventos de surgencia. Algunos estudios hidrograficos han
reportado condiciones de surgencia en la costa norte de Baja Califormia durante
primavera y verano (Bakun, 1975; Amador Buenrostro, 1976; Barton y Argote, 1980,
Torres Moye y Acosta Ruiz, 1986). Los vientos. en la costa de Baja California tienen una
fuerte componente hacia el Ecuador la mayor parte del afio, con los valores promedio
maximos durante mayo y junio (Bakun, 1975; Pavia y Reyes, 198‘3), lo que genera un
surgimiento durante casi todo el afio, el cual se intensifica durante la primavera y el

verano (Gomez Valdez, 1983).
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Alvarez Borrego y Alvarez Borrego (1982) sugieren que los eventos de surgencia en
la Bahia de Todos Santos se originan fuera de la peninsula de Punta Banda y
posteriormente son transportados por procesos advectivos locales hacia el interior de la
bahia por el canal que se localiza al sur de las Islas Todos Santos. Datos de temperatura
indican que el agua de surgencia de la zona de Punta Banda es acarreada algunas veces,
en primavera y verano por corrientes costeras hasta la zona frente a la boca del esteré, v
luego a su interior por las corrientes de marea.

Probablemente en relacion a estos factores oceanograficos, tanto el pez reina como la
berrugata frecuentan el habitat de sustrato arenoso adyacente a la boca del estero de
Punta Banda (Skogsberg, 1939; Love ef al., 1984; Hamman y Rosales Casian, 1990) y
presentan una mayor abundancia durante la temporada de primavera y primavera-verano
respectivamente (Herbinson ef al.,, 1999). Por consiguiente, es muy posible que la alta
concentracién de tursiones en la zona B del area de estudio durante primavera y verano,
se deba principalmente a la alta disponibilidad de sus especies presa. Lo anterior
coincide con los modelos de forrajeo optimo, los cuales indican qﬁe la disponibilidad de
presas de alta calidad en un habitat determinado fomenta la preferencia hacia éstas,
independientemente de la disponibilidad de otras presas menos preferentes (Krebs y
Davies, 1981).

Otras especies de delfinidos muestran patrones de distribucién similares,
relacionados a cambios estacionales en la disponibilidad de sus presas. En un cafion
submarino localizado en la bahia de Monterey, California, se han observado altas

concentraciones de delfines listados del Pacifico (Stenella coeruleoalba) a finales de
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primavera y principios del otofio aparentemente alimentandose de calamar (Morejhon et
al., 1978). La marsopa comin (Phocoena phocoena) en la Bahia de Fundy, exhibe una
mayor abundancia durante las migraciones estacionales de cardumenes de arenque,
macarela y otras especies de peces (Smith y Gaskin, 1973). En las lagunas costeras de la
costa este de los Estados Unidos, se observé que la concentracion de tursiones disminuia
durante el mvierno cuando la abundancia de sus presas era minima y aumentaba de
nuevo durante el verano cuando sus presas presentaban una mayor abundancia (Hoese,
1971). En el Golfo de Mame, E.U.A., la alta abundancia de delfines de costados blancos
del Atlantico (Lagenorhynchus acutus) durante la primavera, coincide con una aita
abundancia de piones (Ammodytes americanus); mientras que la abundancia de delfines
comunes (Delphinus delphis) se ha relacionado con valores altos de abundancia de
varias especies epipeldgicas y mesopelagicas como la macarela (Scomber scombrus) y

los calamares ({llex illecebrosus y Loligo pealei) (Selzer y Payne, 1988).

Tamaifio de grupo

El tamafio de grupo reportado para tursiones costeros (Tursiops truncatus) se
encuenfra generalmente entre 1 y 100 individuos; sin embargo, se reporfan mas
comunmente tamafios de grupo enire 2 y 15 delfines (Shane ef al., 1986). Esta
variabilidad en €l tamafio de los grupos, se debe en parte, a las diferentes definiciones
empleadas por otros investigadores para registrar un “grupo” de delfines (Shane ef al,,
1986). No obstante, el tamafio de grupo promedio para los tursiones observados en la

Bahia de Todos Santos durante el periodo de estudio (16.42), fue comparable con los
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valores encontrados en otras poblaciones de tursiones costeros en el Golfo de California
(Ballance, 1992); San Diego, California (Weller, 1991, Defran y Weller, 1999); Portugal
(Dos Santos y Lacerda, 1987) y Argentina (Wiirsig, 1978). Por otro lado, se han
reportado tamafios de grupo mucho menores para otras arecas de estudio en Texas
(Shane, 1980, 1990; Gruber, 1981; Fertl, 1994}, Florida (Irvine et al., 1981; Wells et al,
1980; Wells, 1986); el norte del mar Adriatico (Bearzi et al,, 1997) y algunas lagunas
costeras en el Golfo de México (Heckel, 1992; Schramm, 1993).

Las variaciones en el tamafio de los grupos, son comunmente atribuidas a la
disponibilidad de recursos alimentarios y a la presion por parte de los depredadores. Al
hacer comparaciones de los tamafios promedio de grupo para tursiones en distintas
localidades geograficas, es importante tratar de entender cdmo las variaciones en los
niveles de depredacidn afectan el tamafio de los grupos (Weller, 1991).

Norris y Dohl (1980), propusieron que la presion por parte de depredadores es ¢l
principal factor que afecta la formacion de grupos en cetaceos. Aunque el tursion es un
depredador potencial y ocupa un alto eslabén en la cadena tréfica, a su vez estd expuesto
a la depredacion por parte de algunos organismos de eslabones mas altos, como lo son
algunas especies de tiburones y la orca (Orcinus orca).

La orca (O. orca), que presenta una distribucién mucho mas amplia que el tursion,
representa una amenaza para la mayoria de las especies de cetaceos, mayor a la de
cualquier otro depredador (Jefferson et al., 1991). Se han reportado ataques de orcas
desde la especie de cetdceo mas grande, la ballena azul (Balaenoptera musculus; Tarpy,

1979), el odontoceto mas grande, el cachalote (Physeter macrocephalus, Ambom et al.,
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1987); asi como para el cetaiceo mds pequefio, el delfin oscuro (Lagenorhynchus
obscurus;, Constantine ef al., 1998). Los Unicos ceticeos inmunes a ataques por parte de
orcas, son los que viven en rios tropicales (Jefferson ef al, 1991) y en otros héabitats
costeros protegidos raramente frecuentados por orcas. La orca es la Unica especie de
cetdceo que se ha especializado para alimentarse exclusivamente de otros mamiferos
marinos en algunas areas (Baird, 2000); sin embargo, otras especies como la orca falsa
(Pseudorca crassidens), y a un menor grado los calderones (Globicephala
macrorhynchus) y la orca pigmea (Feressa attenuata), han sido observadas en posibles
ataques a delfines- tornillo (Stenella longirosiris), delfines manchados (Stenella
attenuata) y delfines comunes (Delphinus delphis); durante las operaciones de pesca del
atin (Perryman y Foster, 1980).

Aunque no se han documentado ataques de orcas a tursiones, estas pueden
ocasionalmente amenazar a poblaciones costeras y ocednicas de Tursiops truncatus en
todas las localidades (Connor et al., 2000). Wiirsig y Wiirsig (1979) observaron a un
tursion en Golfo San José, Argentina, con cicatrices aparentemente producidas por
dientes de orca, y en dos océsiones observaron a los tursiones escapando velozmente de
la presencia de un grupo orcas. Sin embargo, los avistamientos de orcas para la Bahia de
Todos Santos son escasos o nulos, especialmente cerca de la costa, donde estos tursiones
habitan. Por Io tanto, es posible suponer que la presion por parte de este depredador es
también minima para los tursiones en el area de estudio.

Algunas de las especies de tibﬁrones mas comunmente implicadas en la depredacion

de tursiones son el tiburdn toro (Carcharinus leucas), el tiburén oscuro (Carcharinus
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obscurus), el tiburdn tigre (Galeocerdo cuvieri) y el gran tiburdn blanco (Carcharodon
carcharias) (Wood et al., 1970; Wells ef al,, 1980; Corkeron et al., 1987). La mayoria
de estas especies son visitantes poco frecucntes en aguas costeras del sur de California
(Bambhart, 1936); por lo tanto es posible que la presién de depredacién por parte de estas
especies de escualos sea minima en el area de estudio

Los delfines que sobreviven a ataques de tibur6én presentan en sus cuerpos cicatrices
distintivas en forma de “U” que son estereotipicas a las reportadas para diferentes
localidades geograficas y faciles de distinguir entre las causadas por contacto con
mdividuos de su misma especie (Corkeron ef al, 1987). En ninguna ocasién se
observaron delfines con cicatrices similares a las producidas por ataques de tiburén u
orcas en la Bahia de Todos Santos. Por otro lado, Weller {1991) en un estudio realizado
en San Diego, California, solamente en una ocasion reporté un delfin que presentaba
evidencia de ataque de tiburdn, durante seis afios de estudio.

Cockeroft ef al. (1989) determind que en aguas costeras de Natal, Sudafrica, los
ataques de tiburén son responsables de la muerte de al menos un 2% anual de una
poblacion de tursiones. I.a mayoria de las victimas en Natal, fueron individuos jévenes,
lo cual puede indicar que una baja incidencia de cicatrices en delfines jévenes puede
deberse a una gran proporcion de ataques fatales (Cockcroft et al., 1989). Sin embargo,
en ofras localidades, como Shark Bay, Australia, en un estudio basado solamente en
crias, el 34% de éstas presentaban cicatrices caracteristicas de un ataque (Mann y
Barnett, 1999). Por lo témto, cierta precaucién es necesaria al interpretar estos datos, va

que solamente con estudios maés especificos seria posible determinar el grado de presién
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por pafte de este tipo de depredadores, el cual al parecer depende de las caracteristicas
ecoldgicas de la especie presa y la especie depredadora en cuestion.

Aunque la presion por depredacion en el area de estudio de la Bahia de Todos Santos
es aparentemente minima, ¢l tamafio promedio de grupo (16.42) es considerablemente
mayor que en Florida y Texas donde la depredacion es considerada una amenaza
potencial para las manadas de delfines. Es posible que estas diferencias se deban mas a
variables ambientales que a la presion depredadora, ya que es posible esperar tamatios
de grupo mayores donde ]a presion depredadora es mayor y a su vez tamafios de grupo
menores donde la presién depredadora es minima.

Welle_r (1991) propone que un tamafio de grupo mds grande que los valores
normales, en su area de estudio en San Diego, California, donde la presiéon por
depredacion es también minima, podrian reflejar una adaptacion para incrementar la
eficiencia de forrajeo y alimentacidn, méas que una proteccion contra depredadores.

Los antecedentes descritos han confirmado que un alto porcentaje de los delfines que
ﬁ'ecuentan las aguas costeras de San Diego y otras localidades de la Cuenca del Sur de
California, frecuentan también la Bahia de Todos Santos (Defran ef al., 1999). Por lo
tanto es posible sugerir que el tamafio de grupo de los tursiones en el 4rea de estudio se
vea afectado por factores similares a los que influyen el tamafio de los grupos en el area
de San Diego.

El tamafio de los grupos para los tursiones en el sur de California es altamente
variable y a diferencia de otras especies animales, no presenta una tendencia central o

tamafio 6ptimo (Weller, 1991, Defran y Weller, 1999; Defran ef al, 1999). Por io
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tanto, si la presién por depredacién en el area de estudio es minima y virtualmente no
existe competencia interespecifica ya que el tursion es la tnica especie de ceticeo que
habita las aguas costeras de la Bahia de Todos Santos (< 1 km de la costa), la alta
variabilidad en el tamafio de los grupos posiblemente sea una adaptacién a un habitat
altamente dinamico con respecto a la distribucion de las especies presa de las cuales los
tursiones se alimentan,

En un ambiente natural, la disponibilidad del alimento es un factor determinante en
la ecologia del comportamiento de los animales. La defensa de las 4reas de alimentacion
o concentraciones de alimento favorecen la formacion de grupos (Wrangham, 1980). Es
de esperarse que los individuos deniro de un grupo cooperen para defender los recursos
cuando éstos son lo suficientemente abundantes para soportar a mas de un individuo.
Aun cuando los grupos se formen por otras razones, como por ejemplo evitar la
depredacion, los individuos dentro del grupo pueden tomar ventaja de un mejor acceso
al alimento de diversas formas (Connor ef al., 2000).

Las presas de la mayoria de las especies de cetaceos, son generalmente especies de
peces que tienden a formar cardimenes y por lo tanto son altamente méviles. En algunas
circunstancias puede ser Util y hasta necesario defender estos recursos, por lo menos
durante cortos periodos de tiempo (Connor et al., 2000).

La defensa territorial por recursos no ha sido reportada para cetaceos y obviamente
es una opeidn poco factible para poblaciones peligicas. Aln para especies de cetiaceos
que habitan en aguas costeras, donde la presencia de fronteras o barreras es evidente, la

movilidad de las especies presa y sus amplios habitos de distribuci6n, asi como las

108



caracteristicas tridimensionales de su ambiente, hacen de la territorialidad una opcion
menos efectiva que para la mayoria de las especies terrestres (Connor et al., 2000).

S1 partimos de ia premisa de que uno de los costos universales en la formacion de
grupos es la competencia por los recursos (Alexander, 1974), es posible suponer que las
variaciones en la distribucion de los recursos pueden reflejar las diferencias entre bajos y
altos costos dentro de los grupos (Connor ef al., 2000).

Los tursiones observados en la Bahia de Todos Santos presentaron cierta variabilidad
en el tamafio promedio de grupo por temporada del afio (Fig. 16). Aunque las diferencias
no fueron estadisticamente significativas (p>0.05), las tendencias indicaron la presencia
de grupos més grandes durante el verano y el invierno. En el analisis estadistico
{ANOVA no paramétrico, Kruskal-Wallis), se obtuvo un valor observado muy cercano
al valor critico, lo cual indica un error beta grande. Por lo tanto, es posible que con un
tamafic de muestra mayor las diferencias por temporada del afio hubiesen sido
significativas.

Se han reportado variaciones estacionales en el tamafio de grupo para diferentes
poblaciones de tursiones en diferentes localidades. Wiirsig (1978) observd un aumento
en el tamafio de los grupos durante el inviemo en las costas de Argentina. En contraste,
Shane (1977) encontré que el tamaiio de grupo para los tursiones en Aransas Pass, Texas
disminuia durante el invierno. Weigle (1990} abservé que los tamaiios de grupo de los
tursiones en Tampa Bay, Florida, eran menores durante la primavera y mayores durante

el otofio. Por otro lado, Irvine ef al. (1981) y Cortez et al. (2000) no encontraron
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variacion estacional signiﬁcativa‘ en ¢l tamafio de los grupos en Sarasota, Florida, y
Cayo Coco, Cuba.

Es probable que las variaciones temporales en el tamafio de los grupos de tursiones
en distintas localidades geograficas se deban principalmente a las caracteristicas
ccoldgicas de los habitats que utilizan los tursiones en estas localidades. Por su caracter
oportunista, el tursidn presenta cierta flexibilidad en su comportamiento (Shane et al,,
1986); por lo tanto, las presas que los tursiones consumen en cada localidad pueden
variar considerablemente. En vista de que las especies presa de T truncatus en distintas
localidades geograficas, presentan variaciones estacionales con respecto a su abundancia
y distribucién, obligan a los tursiones a adaptarse a estrategias de alimentacién
diferentes.

Los estudios enfocados a la ecologia del forrajeo y alimentacién proponen que los
depredadores son eficientes con respecto a presas y seleccion de agregaciones de
alimento en la manera en que los costos energéticos son minimizados y el consumo
energético maximizado (Emlen, 1966). Esta proposicién fundamental compone la teoria
de “forrajeo 6ptimo”; de acuerdo a esta teoria, presas tales como peces individuales
pueden considerarse articulos unitarios, mientras los cardimenes de peces pueden
considerarse como agregaciones (Tepper, 1996).

Por otro lado, Rodman (1988), propone que el tamafio de grupo es ajustable a la
dispersién y abundancia de los recursos alimentarios disponibles. En otras palabras, si el
tamafio de grupo excede la capacidad de la agregacidn, los miembros del grupo tomaran

mayor ventaja al dividirse en grupos pequefios para alimentarse.
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Los tursiones en la Cuenca del Sur de California son depredadores de caracter
oportunista y habitan una regién costera con caracterfsticas ecolégicas variables e
impredecibles (Weller, 1991). Lo anterior indica que es poco probable que una
constancia en el tamafio de los grupos sea una estrategia de depredacién efectiva. La
variacion en el tamafio de los grupos en el area de estudio, puede indicar una adaptacién
sociobiologica para explotar recursos alimentarios variables e inestables de manera
similar que en la CSC.

En la Bahia de Todos Santos, el mayor tamafio promedio de grupo se presentd
durante el verano, seguido por una notable disminucion hacia el otofio y un aumento en
el invierno que vuelve a disminuir hacia la primavera (Fig. 16).

En contraste, Weller (1991) encontrd que el tamafio promedio de los grupos para el
4rea de San Diego, fue mayor durante el invierno con una notable disminucion hacia la
primavera, y poca variabilidad entre verano y otofio. No obstante, en ambos estudios el
tamafio promedio de los grupos fue menor durante la primavera y el otofio.

Weller (1991) propone que los tamafios de grupo menores encontrados en San Diego
durante la primavera y el verano pueden deberse a la mayor disponibilidad de alimento
durante las temporadas de surgencias {primavera y verano). Una distribucién mas
homogénea de las presas de 7. truncatus puede hacer que los costos asociados a grupos
mayores como lo son una mejor deteccion de presas y competencia intraespecifica
disminuyan; y por lo tanto grupt;s pequefios pueden ser igualmente efectivos. De
acuerdo a Weller {1991), las bajas temperaturas del agua y bajos niveles de nutrientes

pueden ser responsables de los grupos grandes encontrados en. San Diego durante el
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invierno, con el fin de aumentar la efectividad de deteccidn y captura de presas cuando
la distribuciéﬁ de los recursos es menos homogénea y por lo tanto el alimento es mas
dificil de localizar. Sin embargo, las tendencias observadas en Bahia de Todos Santos
indicaron la presencia de grupos méas grandes durante el verano. Es posible que estas
diferencias puedan deberse a diversos factores que impliquen procesos locales y a corto
plazo.

Si consideramos que el proceso de alimentacidn involucra varias etapas como la
deteccidn, captura y consumo de las presas; se podria esperar que los tamafios de grupo
se ajustaran a cada una de estas etapas de distintas maneras. Si bien es importante
considerar que una distribucién homogénea de las presas disminuiria el costo asociado a
grupos mayores durante la deteccion de las mismas, la biomasa de las conceniraciones
de presas podria ser un factor determinante en la modificacién del tamafio de los grupos.
Una mayor biomasa en las concentraciones de presas de los tursiones, posiblemente
fomente la formacién de grupos maés grandes y la alimentacién cooperativa.

Se ha reportado que los tursiones han sido observados haciendo circulos alrededor de
los cardiimenes de peces, mientras que a manera de turnos unos cuantos individuos
entran al circulo para alimentarse (Morozov, 1970; Leatherwood, 1975; Hamilton y
Nishimoto, 1977; Bel'kovich et al., 1991; citados por Connor et al., 2000). En algunas
lagunas costeras de los estados de Georgia y Carolina del Sur, E.U.A., los fursiones
persiguen y acorralan a sus presas hacia la oriila hasta sacarlas del agua, para

posteriormente vararse intencionalmente y alimentarse de esfas presas; una vez que
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consumen las presas se deslizan de nuevo hacia el agua (Hoese, 1971; Rigley, 1983;
Petricig, 1993).

Por otro lado, aunque la alimentacién cooperativa sobre cardimenes de peces puede
permitirles a los tursiones la evasién del mecanismo de defensa de agrupamiento de
estas presas (Major, 1978; Norris y Dohl, 1980; Pitcher y Parrish, 1993; citados por
Cénnor et al., 2000), no todos los grupos de tursiones observados durante el periodo de
estudio en la Bahia de Todos Santos se encontraron durante lapsos de alimentacion.
Adicionalmente, en algunas ocasiones se observd que los tursiones tendieron a separarse
en subgrupos mas pequefios durante la alimentacion.

Por lo tanto, es importante enfatizar que los tursiones emplean un diverso repertorio
de comportamientos durante la alimentacion, los cuales pueden reflejar una variacion en
las estrategias de los distintos tipos de presa para evitar su captura y deteccién (Connor
et al., 2000).

Con el fin de entender mejor los beneficios que confiere la formacién de grupos con
tespecto a la alimentacidn, es necesario examinar con mas detalle la disponibilidad de
los recursos alimentarios en las localidades geograficas que los tursiones habitan.

Dos de las especies mas importantes en la dieta de 7. truncatus en el Pacifico: el pez
reina (Seriphus politus) y la berrugata (Genyonemus lineatus), tienden a ser més
abundantes en las costas del sur de California durante los meses de primavera y
primavera-verano respectivamente (Herbinson ef al., 1999).

El pez reina, tiende a formar cardimenes en aguas poco profundas duxanté el dia, por

lo general sobre sustratos arenosos, dispersandose por la noche hacia aguas fuera de la
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costa para alimentarse de una gran variedad de especies de plancton (Hobson y Chess,
1976; Allen, 1982; Love, 1996). A lo largo de la costa, la berrugata cominmente se
asocia con el pez reina formando grandes cardimenes y ambas especies exhiben
patrones similares de dispersion (Allen, 1982; Love, 1996).

Siendo la abundancia de estas especies mayor durante los meses de verano, es de
esperarse que las concenfraciones de alimento sean suficientemente grandes para
satisfacer las necesidades energéticas de grupos grandes sin sacrificar los costos que
implica el proceso de deteccidn de las presas. De esta manera, la tendencia de los grupos
de tursiones a dividirse en subgrupos durante la alimentacion podria ser una estrategia
momentanea para explotar estas concentraciones dependiendo de la ganancia energética
que estas puedan ofrecer a todos los miembros del grupo de acuerdo a su biomasa.

Es necesaria la realizacién de estudios mas detallados sobre €l comportamiento de
los tursiones en ¢l area de estudio para poder inferir sobre los ajustes de tamafio de
grupo durante los periodos de alimentacion asi como otros patrones de comportamiento

tales como progresion, socializacion, descanso y juego (ver Apéndice C).

Presencia de crias

La proporcién de crias reportada en el presente estudio (8.12%) se encuentra dentro
de los valores obtenidos para otras poblaciones de tursiones (Hansen, 1983: 7.15%;
Espinosa, 1986: 11%; Blaylock, 1988: 6.9%; Weller, 1991: 11%,; Caldwell, 1992: 10%,

Cortez et al., 2000: 11.9%; Morteo, 2002: 9%).

114



Leatherwood (1979) propone que el porcentaje de crias puede representar la tasa
reproductiva de la especie. Por otra parte, Leatherwood y Reeves (1983) propusieron
que un porcentaje de crias entre 6.3% y 6.9% en una poblacion puede ser considerado
bajo en comparacién a los valores enconirados en ofras 4reas de estudio. Lo anterior
hace factible suponer que el porcentaje de crias para Bahia de Todos Santos fue alto.

No obstante, al comparar el porcentaje de crias obtenido por Espinosa (1986) para la
misma area de estudio durante el periodo 1985-1986 (11%) con el obtenido en el
pres.ente estudio (8.12%) se aprecia una disminucion. Es posible que esta disminucidn eﬁ
el porcentaje de crias no sea significativa, si se considera que el estudio realizado por
Espinosa (1986) cubrié solamente dos temporadas del afio (primavera y verano), las
cuales coinciden con una mayor abundancia de tursiones y proporcién de crias en la
Bahia de Todos Santos; mientras que el presente estudio cubrid todas las temporadas del
afio. Lo anterior hace factible suponer que si las diferencias en el porcentaje ‘de crias no
son significativas, la tasa reproductiva de los tursiones en Bahia de Todos Sanlos se ha
mantenido constante durante los tltimos catorce afios. Es posible que el alto porcentaje
de crias reportado para la Bahia de Todos Saﬁtos, se deba principalmente a que la amplia
distribucién que presentan los tursiones en la CSC podria reflejar una mayor capacidad
de carga de la poblacién y por lo tanto soportar una mayor cantidad de organismos. Sin
embargo, para poder corroborar esta hipdtesis seria necesaria la fealizacién de estudios
mas detallados sobre los parametros poblacionales de los turstones en estas costaé.

En lo que respecta a la variacion estacional en la presencia de crias, el mayor

porcentaje de grupos con crias se presenté durante el verano (Fig.17). Por otro lado, Ia
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abundancia relativa de crias fue mayor durante el verano, disminuyo a cero durante el
otofio con un aumento menor en invierno y otro mas pequefio en primavera (Fig. 18).
Sin embargo, no existid una diferencia estadisticamente significativa en la abundancia
relativa de crfas en [a Bahia de Todos Santos (p>0.05).

De acuérdo a Essapian (1963), las actividades de reproduccién de T. truncatus se
presentan durante la primavera y los nacimientos ocurren aproximadamente ﬁn afio
después. Algunos estudios corroboraron que el periodo de gestacién de la especie es de
aproximadamente doce meses (Schroeder, 1990; Schroeder y Séller, 1990; citados por
Connor et al., 2000) y que las hembras dan a luz 2 una sola cria, la cual permanece junto
a la madre durante varios afios, cominmente 4 6 5 afios (Wells ef al., 1987; Smolker ef
al., 1992; Mann et al., 1999).

Existen estudios que han reportade que los tursiones exhiben méximos de
reproduccién durante los meses de primavera-verano o primavera-otofio (Cockcroft y
Ross, 1990%; Jefferson et al., 1993; Greenwood, 1999; Wells y Scott, 1999). La mayoria
de estos estudios plantean que las tendencias estacionales en los maximos de
reproduccion son difusas y se encuentran cominmente desplazadas hacia los meses
calidos. No obstante, los altos valores en abundancia relativa de crias y presencia de
grupos con crias en la Bahia de Todos Santos durante la primavera y verano coinciden
con estos estudios; por lo tan‘;o es probable que los maximos de reproduccién para los
tursiones en el 4rea de estudio se presenten durante estas temporadas.

Por otro lado, Hansen (1983) enconiré un maximo de natalidad durante el otofio en

su estudio con tursiones en las costas del sur de California. Sin embargo; la casi nula

Ie




abundancia relativa de crias y baja presencia de grupos con crias en la Bahia de Todos
Santos durante esta temporada, impide corroborar que este maximo adicional de
natalidad se presenta en el irea de estudio.

Aunque ain no se han determinado los factores que influyen en la variabilidad
estacional de los maximos de reproduccién de T. fruncatus en distintas localidades
geograficas, es posible que las condiciones climéticas propicias y la disponibilidad de
alimento beneficien la reproduccion de esta especie.

En la Bahia de Todos Santos, los posibles maximos de reproduccion durante la
primavera y verano coinciden con los méaximos en abundancia de presas preferentes de
T. truncatus (Hanson y Defran, 1993; Herbinson et al., 1999). Por lo tanto, un aumento
en €l consumo energético de los tursiones debido a una mayor disponibilidad de presas

durante estas temporadas, podria beneficiar la reproduccion.
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CONCLUSIONES

1. La Bahia de Todos Santos representa solo una porcién del 4mbito hogarefio de
los tursiones en la Cuenca del Sur de California. Las bajas tasas de recaptura para
los tursiones individualizados indican una baja residencia en el area de estudio,
una alta movilidad y un ambito hogarefio amplio, caracteristicas comunes en

poblaciones abiertas de tursiones.

2. La obtencién de recapturas a largo plazo indica que la Bahia de Todos Santos
forma parte del 4mbito hogarefio de algunos individuos los cuales a pesar de no
ser residentes en el 4rea, exhiben una recurrencia importante en amplios

intervalos de tiempb (14 afios).

3. Los tursiones en Bahia de Todos Santos se concentran principalmente en la costa
abierta arenosa que incluye la boca del Estero de Punta Banda (zona B} y en la
costa abierta rocosa que se extiende desde Punta San Miguel hasta el rompeolas
del puerto de Ensenada (zona A). En ninguna ocasién se observaron tursiones en

la costa abierta rocosa de la Peninsula de Punta Banda (zona C).

4. Lazona B del drea de estudio presento un mayor niimero de avistamientos y una
mayor abundancia relativa de tursiones. Lo anterior puede deberse a una mayor
disponibilidad de alimento favorecida por las caracteristicas ambientales de esta

zona.
5. Los tursiones avistados en el 4rea de estudio pertenecen al ecotipo costero; estos

se observaron siempre a menos de un kilémetro de la costa y entre las isobatas de

los 5 y 10 metros.
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10.

Los valores mas altos de abundancia relativa, asi como la mayor presencia de
tursiones en el area de estudio se registraron durante el verano, lo cual puede
deberse a una mayor abundancia y biomasa de sus principales presas durante esta

temporada.

El tamafio de grupo promedio para los tursiones en Bahia de Todos Santos fue de
16.42 individuos (D.E.=9.49; n=12) y estuvo dentro de los valores reportados
para otras localidades de la Cuenca del Sur de California. Los grupos més

grandes de tursiones se observaron durante el verano.

La mayor presencia de crias en Bahia Todos Santos durante la primavera y el
verano indican posibles méximos de reproduccion. Estos maximos podrian estar
relacionados a una mayor disponibilidad de alimento durante las temporadas

correspondientes.

El catdlogo de fotoidentificacion elaborado durante cl presente estudio para la
Bahia de Todos Santos, en colaboracién con el Laboratorio de Comportamiento
de Cetaceos de la Universidad Estatal de San Diego, contiene hasta la fecha
fotografias de las aletas dorsales de 144 delfines diferentes y sus respectivas

recapturas,

Los resultados obtenidos en el presente estudio lograron la descripcion de

algunas de las caracteristicas ecoldgicas que presentan los fursiones en la Bahia

~de Todos Santos, asi como la comparacién de estas caracteristicas con otras

regiones de la Cuenca del Sur de California.
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RECOMENDACIONES

i.

Es necesaria la realizacion de estudios posteriores en los que aumente el esfuerzo
de muestreo (9 navegaciones al mes), de preferencia separadas en bloques (3
navegaciones cada 10 dias), de manera que se pueda dar seguimiento a las
tendencias observadas en escalas cortas de tiempo y se alcance una mayor

precisidn en las prucbas estadisticas.

Los estudios deberan cubrir un periodo mayor que un afio (2 afios como minimo)

con el fin de poder comparar de manera interanual los resultados obtenidos.

A pesar de la ausencia de avistamientos en la zona C del érea de estudio, futuros
estudios deben contemplar la necesidad de extender las navegaciones hacia el sur
de la Peninsula de Punta Banda para corroborar si los tursiones que frecuentan la

Bahia de Todos Sanfos visitan estas zonas aledafias.

Es tambien necesaria la realizacion de estudios sistematicos sobre el
compotrtamiento de Tursiops truncatus en la Bahia de Todos Santos, con el fin de
obtener informacién mas precisa sobre su comportamiento de alimentacién y
reproduccion. De preferencia estos estudios deberdn ser disefiados para

interpretar directamente la utilizacién del habitat por parte de los tursiones.

Es importante que los estudios a realizar se lleven a cabo por personal
experimentado de tal manera que los métodos sean adecuados y los datos

confiables,

Seria de gran utilidad la realizacién de estudios con caracter interdisciplinario
con el fin de lograr una mejor interpretacién de la informacién obtenida a partir
de observaciones directas. Lo anterior debido a que la relacion que existe entre

fos cetaceos y su entorno, es altamente compleja, de tal manera que sus patrones
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de movimiento y sus pardmetros poblacionales se encuentran generalmente

ligados a numerosas variables.

7. La informacién sobre poblaciones silvestres de Tursiops truncatus en Baja
California es escasa, por lo tanto es importante que se sigan realizando estudios

enfocados a la identificacion de “stocks™ o unidades de manejo para esta especie.
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Apéndice A: Principales especies de peces que componen la dieta de Tursiops truncatus
en las costas del Pacifico. Modificado de Hanson y Defran (1993).

FAMILIA Contenido Preferencia de Temporada de
Especie Estomacal (%)  Habitat Desove
SCIANIDAE
Seriphus politus 18.35 Arena, roca, rompiente Verano
Genyonemus lineatus 17.98 Arena, mantos de algas Primavera
Menticirrius undulatus 7.12 Arena, rompiente, estero Verano
Rancador stearnsi 2,25 Arena, roca, rompiente Verano
Umbrina rancador 1.50 Arxena, roca, rompiente, estero -
Cynoscion nobilus 0.37 Arena, roca, rompiente Verano
EMBIOTOCIDAE
Hyperprosopon argenteum 1498 Arena, roca, mantos de algas,  Otofio/ Invierno
rompiente
Phanerodon fircatus 4.87 Arena, roca, mantos de algas Otofio/ Invierno
Amphisticus argenteus 4,12 Arena, roca, rompiente Primavera/ Verano
Cymatogaster aggregatus 1.12 Arena, mantos de algas, estero  Primavera/ Verano
Damalichthys vacca 1.12 Arena, roca, mantos de algas Primavera/ Verano
Rhocochilus toxotes 0.75 Arena, roca, mantos de alga Otofio/ Invierno
Embiotoca jacksoni 0.37 Arena, roca, mantos de alga, Verano
estero
BATRACHOIDIDAE
Porichthys notatus 9.36 Arena, roca Primavera/ Verano
Porichthys myriaster 3.74 Arena, roca Primavera/ Verano
POMACENTRIDAE
Chromis punctipinnis 3.00 Arena, roca, mantos de algas Verano
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Apéndice B: Escala Beaufort

La escala Beaufort utiliza el estado del mar como criterio para determinar la velocidad
del viento. Se utilizan las siguientes claves:

Viento

No. Término Efectos observados en el mar
Beaufort Km/hora  marino
0 <1 Calma Mar llano, como un espejo
1 1-5 Aire ligero  Pequefias ondulaciones, sin espuma
2 6-11 Brisa ligera Olas pequefias, sin espuma pero mas acusadas
3 12-19 Brisa suave Olas mas grandes; crestas empiezan a romper;
borregos de espuma aislados
4 20-28 Brisa Olas mas largas; muchos borregos; marejada
moderada
5 29-38  Brisa fresca Olas moderadas y mds largas; muchos borregos;
espuma en el aire
6 39-49  Brisa fuerte  Se forman olas mayores; borregos por doquier;
mas espuma en el aire
7 50-61 Borrasca ~ Mar amontonado; espuma de las crestas de las
olas forma manchas blancas
8 62-74 Borrasca  Olas bastante altas y més largas; la espuma en las
crestas de las olas comienza a ser llevada por el
viento '
9 75-88 Borrasca  Olas altas; el mar comienza a balancear; fajas
fuerte marcadas de espuma; la espuma en el aire
comienza a afectar la visibilidad
10 89-102 Borrasca  Olas muy altas con crestas que rompen; el mar
muy fuerte fuerte aparece blanco por las fajas de espuma
muy densas; balances fuertes y visibilidad
reducida
11 103-117  Tormenta  Olas extraordinariamente altas; mar cubierto de
manchas blancas de espuma; visibilidad escasa
12-17 118+ Huracan  Aire lleno de espuma, mar completamente

blanco; visibilidad casi nula

{Modificado de Weihaupt, 1979)
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Apéndice C: Comportamiento de Tursiops truncatus en las costas del Pacifico

La siguiente es una lista de los siete patrones de comportamienio que presenta el
tursion, Tursiops truncatus, en las costas del Pacifico y sus eventos asociados (Hanson,
1990; Weaver, 1987). Los nombres de los patrones de comportamiento se encuentran
escrifos seguidos por la abreviacién en paréntesis que serd utilizada en la “Hoja de
registro para datos del avistamiento” (Apéndice D), Los comportamientos se encuentran
ilustrados para una mejor comprension de cémo se observan en el campo.

1. Progresién (P): Movimiento de los delfines generalmente paralelo a la costa,
caracterizado por los siguientes eventos:

a)
b)

)

d)

Movimiento direccional uniforme de los individuos dentro del grupo.

Nado ondulado: los delfines al salir a la superficie presentan un patrdn
predominantemente ritmico seguido por inmersiones someras.

Rostro fuera: al salir a la superficie, el rostro y la cabeza del delfin rompen la
superficie del agua.

Cabeza arriba: al salir a la superficie el rostro y la cabeza del delfin rompen la
superficie del agua mostrando los ojos

2. Alimentacion (A): La persecucion, captura y/o consumo de presas, caracterizado

por los siguientes eventos:

a) Movimiento direccional variable de los individuos dentro del grupo.

b) Inmersion peduncular : inmersiones pronunciadas y a veces rapidas determinadas
por la exposicion del pedtinculo caudal.

¢) Inmersion caudal : inmersiones pronunciadas y a veces rapidas determinadas por
la exposicion de la aleta caudal.

d) Aves buceando y alimentandose cerca de delfines que exhiben los eventos
descritos anteriormente.

3. Socializacién (S): Interaccién sobresaliente entre individuos, .preliminar a o

consumada por ¢l apareamiento, caracterizada por los siguientes eventos:

a) Movimiento direccional variable de los individuos dentro del grupo.

b) Contacto corporal entre los individuos.

¢) Chapoteo entre los individuos. '

d) Exposicién ventral : exposicidn de la superficie ventral en estado estacionario.

e) Nado ventral : exposicidn de la superficie ventral durante el nado

f) Saltos fuera del agua en posicion dorsal, lateral o ventral.

g} Persecucién : persecucidn vigorosa de un individuo por otro miembro del grupo.,

h) Nado con saltos - series de pequefios saltos hacia delante durante el nado; comun
en delfines involucrados en una persecucion.

i) Rueda de carreta : oscilacion de la seccidn del pediinculo y aleta candal sobre la

superficie del agua formando un arco en movimiento.
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4.  Descanso (D): Pronunciado periodo de inactividad entre individuos o grupo de
delfines, caracterizado por los siguientes eventos:

a) Flotacién dorsal : los delfines flotan en la superficie en posicién dorsal.

b) Flotacién a la deriva : los delfines flotan en posicién horizontal dejandose llevar
por la corriente. Al flotar los delfines pueden mostrar gran parte del dorso y la
aleta dorsal 6 solamente la aleta dorsal.

¢} Movimiento direccional variable lento.

5. Juego (J): Patrén caracterizado por los siguientes eventos:
a) Deslizdndose ; los delfines montan olas dentro y fuera de 1a zona de rompiente.
b) Salto de ola : los delfines son frecuentemente observados saltando fuera de las
olas mientras se deslizan en éstas.
¢) Arrastre de algas : los delfines arrastran talos y estipes de macroalgas con sus
aletas dorsales. ‘

6. Bow-riding (B): Los delfines montan las olas en la proa de la embarcacion.

7. Evasion (E): Los delfines evaden la embarcacién.
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Apéndice C: Ilustraciones de los patrones de comportamiento

PROGRESION

> _ RN —

Ilustracion de los eventos de comportamiento de Tursiops truncatus que se asocian con
Progresién: A) movimiento direccional uniforme de los individuos dentro del grupo, B)
nado ondulado, y C) rostro fuera y cabeza arriba (Modificado de Weaver, 1987).
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Apéndice C: Tlustraciones de los patrones de comportamiento

ALIMENTACION

[ustracion de los eventos de comportamiento de Tursiops truncatus que se asocian con
Alimentacién: A) movimiento direccional variable de los individuos dentro del grupo
focal y B) inmersidn de cola (Modificado de Weaver, 1987).
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Apéndice C: Ilustraciones de los patrones de comportamiento

SOCIALIZACION

Iustracién de los eventos de comportamiento de Tursiops truncatus que se asocian con
Socializacidén: A) movimiento direccional variable de los individuos dentro del grupo y
B) contacto corporal (Modificado de Weaver, 1987).
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Apéndice C: Ilustraciones de los patrones de comportamiento

SOCIALIZACION (Continuacion)

Tlustracion de los eventos de comportamiento de Tursiops fruncatus que se asocian con
Socializacion (continuacién): C) golpeteo con mandibula, D) golpeteo con dorso, E)
golpeteo lateral con cabeza, F) golpeteo con cola, G) golpeteo con cola invertido, y H)
nado ventral (Modificado de Weaver, 1987).
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Apéndice C: Hustraciones de los patrones de comportamiento

SOCIALIZACION (Continuacién)

[lustracién de los eventos de comportamiento de Tursiops fruncatus que se asocian con
Socializacién (continuacidn): K) persecucién de un delfin por otro delfin y G) Rueda de
carreta (Modificado de Weaver, 1987).
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Apéndice C: Ilustraciones de los patrones de comportamiento

DESCANSO

=lip

//D Flotacion a la deriva a mayor
A;,_/-—N\.gj

profundidad en la columna de
agua.

[tustraciones de los eventos de comportamiento de Tursiops truncatus que se asocian
con Descanso: A) Flotacidn dorsal y B) Flotacion a la deriva (Modificado de Weaver,
1987).
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Apéndice C: Ilustraciones de los patrones de comportamiento -

JUEGO

movimiento de la ola

[lustraciones de los eventos de comportamiento de Tursiops fruncatus que se asocian
con Juego: A} deslizindose en las olas y B) arrastre de algas (Modificado de Weaver,
1987). ‘
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Apéndice D: Hoja de registro general para las navegaciones de fotoidentificacion

Fecha: ' Participantes:
Hora de Inicio: Final: Total:
Hora Beaufort | Alturade ola | Visib. | Cob.de | Prof. | Veloc, Direcc. | Temp. del Temp.

nube viento viento mar ambiente

Otras especies/ embarcaciones! comentarios:

Otras especles/ embarcaciones! comentarios;

Otras especies! embarcaciones! comentarios:

Otras especies/ embarcacionesf comentarios;

Otras especies/ embarcaciones/ comentarios:
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Apéndice E: Hoja de registro para datos del avistamiento

Fecha: Avistamiento #: Especie:
Hora de inicio: Hora final:

Posicion (latflong): Inicio: . Final:
Tamafio de grupo estimado: Adultos: Crias:

Direccion de movimiento:

Distancia de la lancha {metros):

Patrén de comportamiento (P,A,S,D,J,B,E):

Subgrupos (# o variable):

Beaufort: - Velocidad del viento:

Altura de ola (ft): ' Direccién del viento:
Visibilidad (m.n.): : Temp. superficial del mar {°C):
Cobertura de nube (%): Temp. ambiente (°C):
Profundidad (ft): Claridad del agua {m):

Oftras especies: Embarcaciones en el area

Rollo # (fotografias):

Comentarios:
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Apéndice F: Tabla de recapturas para los tursiones fotoidentificados en la Bahia de
Todos Santos durante ¢l periodo de estudio (junio 1999-julio 2000).

1999 | 2000

Otofio Primavera | V

Yerano Invierno

CBL#| ENSID# |J |A [S|O|[NID[E[FIM[A[M][J
1024 [ Tt99BTS001

1025 | Tt99BTS002
1026 | Tt99BTS003
1027 | Tt99BTS004
1028 | Tt99BTS005
1029 | Tt99BTS006
1030 | Tt99BTS007
1031 [ Tt99BTS008
1032 | T99BTS009
1033 [ Tt99BTS010
1034 | Tt99BTSO11
1035 | Tt99BTS012
1036 | Tt99BTSO13
1037 | Tt99BTS014
1038 | Tt99BTS015
1039 [ Tt99BTS016
1040 | Tt99BTS017
1041 | Tt99BTS018
1042 [ Tt99BTS019
1043 | Tt99BTS020
1044 | Tt99BTS021
1045 | Tt99BTS022
1046 | Tt99BTS023
1047 | Tt99BTS024
1048 | Tt99BTS025
1049 | Tt99BTS026
1050 | Tt99BTS027
1051 | Tt99BTS028
1052 | Tt99BTS029
1053 | Tt99BTS030
1054 | Tt99BTS031
1055 | Tt99BTS032
1056 | Tt99BTS033
1057 | Tt99BTS034
1058 | Tt99BTS035
1059 -] Tt99BTS036
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Apéndice F (Continuacion)

Tabla de recapturas para los tursiones fotoidentificados en la Bahia de Todos
Santos durante el periodo de estudio (junio 1999-julio 2000).

1999 | 2000

Verano | Otofio | [RVIErno { poa . vera

CBL # ENSID# |J |A |[SIO|N|D|E{F M|A|M|J

1060 | Tt99BTS037
1061 | Tt99BTS038
1062 | Tt99BTS039
1063 | Tt99BTS040
1064 | Tt99BTS041
1065 | Tt99BTS042
1066 | Tt99BT'S043
1067 | Tt99BTS044
1068 | Tt99BTS045
1069 | TtO9BTS046
1070 | Tt99BTS047
1071 | TtOOBTS048
1072 | TtOOBTS049
1073 | Tt00BTS050
1074 | TtOOBTS051
1075 | Tt0OBTS052
1076 | TtOOBTS053
1077 | TtOOBTS054
1078 1 TtOOBTS055
1079 | TtOOBTS056
1080 | Tt0OOBTS0S57
1081 | TtOOBTS058
1082 | THOOBTS059
1083 | TtOOBTS060
1084 | TtOOBTS061
1085 | TtOOBTS062
1086 | TtOOBTS063
1087 | TOOBTS064
1088 | TtOOBTS065
1089 | TtOOBTS066
1090 | Tt0OOBTS067
1091 | TtOOBTS068
1092 | TtOOBTS069
1093 | TtOOBTS070
1094 | THOOBTS071
1095 | TtOOBTS072

154




Apéndice F (Continuacion)

Tabla de recapturas para los tursiones fotoidentificados en la Bahia de Todos
Santos durante el periodo de estudio (junio 1999-julio 2000).

1999 | 2000

Verano Otoiio Invierno | Primavera. vV

CBL# |ENSID# |J |A |S|O|N|D[E[F|M[A]M]|J

1096 | TtOOBTS073
1097 | TtOOBTS074
1098 | TtOOBTS075
1099 | TtOOBTS076
1100 | TtOOBTS077
1101 | TtOOBTS078
1102 ! TtOOBTS079
1103 | TtOOBTS080
1104 | TtOOBTS081
1105 | TtOOBTS082
1106 | Tt0OBTS083
1107 | TtOOBTS084 |
1108 | TtOOBTS085
1109 | TtOOBTS086
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