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RESUMEN

El tursion (Tursiops truncatus) es un recurso natural susceptible de aprovechamiento,
por ello el conocer al menos los aspectos mas basicos de su ecologia se hace cada
vez mas urgente. El objetivo del estudio fue establecer la distribucion y los movimientos
de tursiones al sur de Bahia San Quintin mediante fotoidentificacion. Entre julio de
1999 y junio de 2000 se realizaron 12 navegaciones, donde se recorrié un total de
276.76 km de costa, en 31.7 hrs. Se observaron 234 tursiones agrupados en 22
manadas, durante 12.9 hrs de observacion. Se identificaron 165 animales mediante
fotografias de las aletas dorsales, donde 124 fueron individuos diferentes. El tamafio
promedio de grupo fue de 8 (+6) delfines; los grupos con crias fueron
significativamente mas grandes (p<0.05) y las manadas intercambiaron individuos
constantemente. Los tursiones prefirieron una franja de entre 250 y 500 m fuera de la
costa (p<0.05), con profundidades menores a 7 m, y sustrato arenoso (p<0.05). Se
establecieron dos zonas con mayor frecuencia de avistamientos (p<0.05). El
comportamiento alimentario fue mas comun cerca de la boca de la bahia; sin embargo,
los movimientos diarios de tursiones no presentaron relacion con la marea. La mayoria
de los tursiones (>90%) fueron vistos en una sola ocasién. El catalogo de aletas
dorsales desarrollado en este trabajo, en conjunto con el de la SDSU, contiene a la
fecha 220 animales; posiblemente estos delfines representan sélo una pequefia parte
de la poblacion. En la medida en que se desarrollen trabajos cientificos sobre la
biologia poblacional de los tursiones en areas geograficas delimitadas, se contribuira a
mejorar las estrategias de conservacién y manejo de este recurso natural.

ABSTRACT

The bottlenose dolphin (Tursiops truncatus) is an important natural resource and
knowing the basic aspects of its ecology is becoming increasingly urgent. The goal of
the study was to determine the distribution and movements of bottlenose dolphins along
the coast south of San Quintin Bay, in Baja California, Mexico. Twelve boat-based
photoidentification surveys were carried out from July 1999 to June 2000; effort was
276.76 km and 31.7 hrs at sea. Twenty-two schools were encountered and 12.9 hrs of
observation were spent with the 234 dolphins in these schools. School size averaged 8
(+ B6) dolphins; nursing groups were significantly larger (p<0.05), with frequent
membership exchanges occurring among schools. Dolphins preferred a coastal strip
between 250 to 500 m offshore (p<0.05), at depths below 7 m, and with sandy
substrates (p<0.05). Greater sighting frequencies occurred in two coastal zones
(p<0.05). Feeding was common around the mouth of the bay; however, dolphin daily
movements were not related to tidal state. Dorsal fin photographs led to the
identification of 124 individuals, most of which (>90%) were sighted one time. A total of
220 different dolphins have been identified in the San Quintin area when these data are
combined with earlier data from 1990. These dolphins probably represent a small part
of a larger population. More research on these dolphins’ population biology in this and
adjacent geographic areas is needed to develop better conservation and management
strategies for this important natural resource.
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1. INTRODUCCION

El tursion (Tursiops truncatus) es considerado por muchos autores como uno de los
cetaceos mas conocidos y estudiados (Leathei'wood y Reeves, 1990). Una gran parte
de la informacién recabada a la fecha acerca de este delfin, se debe a su distribucion
costera y a su facilidad de adaptacién a la vida en cautiverio (Caldwell y Caldwell,
1968; Machorro y Dehesa, 1984). Por este motivo, desde principios del siglo XX se le
ha capturado para llevarlo a delfinarios, entrenarlo y presentarlo en espectaculos
(Heckel, 1992). Desde hace mucho tiempo, el hombre ha incluido al tursién en algunos
aspectos de su cultura, ya que incluso los antiguos textos griegos hacen referencia a
este delfin (Wells y Scott, 1999), y la inevitable interaccion con los humanos ha llevado

a esta especie a ser el objeto central de innumerables fabulas, mitos y leyendas.

La importancia del tursion se debe principalmente a su distribucion cosmopolita y a
sus habitos costeros, debido a esto, en algunos lugares estos animales han sido una
fuente importante de alimentacién y aceite, sobre todo en Japén y durante la primera
guerra mundial (Gunter, 1942; Nishiwaki et al., 1966; Pryor, 1973); incluso su piel ha

sido utilizada en los campos de cultivo debido a su gran resistencia (Gunter, 1951).

El tursion es un depredador tope debido a su posicién en la cadena tréfica, por
ello el estudio de las poblaciones de esta especie puede reflejar el estado de "salud” de
los eslabones inferiores y ser un indicador indirecto de la productividad de un
ecosistema (Kelly, 1983). En la actualidad, es posible que uno de los problemas mas
importantes para los delfines sea la contaminacion industrial (Dos Santos y Lacerda,
1987: Morton, 2000). Se han registrado especimenes de T. truncatus varados muertos
en las playas, los andlisis posteriores revelaron que sus tejidos contenian las
concentraciones mas altas de DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano) y BPC's (Bifenilos
Policlorados) reportadas para cualquier mamifero marino (Hansen, 1990). Estudios en
California y Baja California han detectado niveles y efectos nocivos de estos
hidrocarburos clorados en algunas especies de pelicanos, lobos marinos, peces y
moluscos, al igual que en particulas atmosféricas, agua y sedimentos (Gutierrez-
Galindo et al., 1983a,1983b). Smith et al. (1978) y Gardner et al. (1989, en Cockroft et

al., 1990) reportaron a estos compuestos como causantes de inmunosupresion en




algunos mamiferos marinos, por lo cual estos animales pueden presentar una
susceptibilidad anormal hacia algunos microorganismos. Ademas, se piensa que la
acumulacién de estos compuestos en el organismo afecta la viabilidad reproductiva en
los machos de T. fruncatus y otras especies de mamiferos marinos (Hansen, 1983;
Cockroft et al., 1989). Se cree que debido a esto, la tasa reproductiva en los delfines ha

disminuido.

Por otro lado, el trafico de barcos y la actividad pesquera también contribuyen a la
disminucion en las poblaciones de estos cetaceos (Kelly, 1983, Cockroft et al., 1990;
Hansen, 1990; Zavala et al., 1994). Este problema no sélo afecta las poblaciones de
tursiones, sino también a los niveles mas bajos de la cadena tréfica y por lo tanto a su

ecosistema.

La distribucién cosmopolita del tursion refleja su adaptabilidad a una gran variedad
de ambientes, pero se desconocen muchas de las poblaciones de este cetaceo en las
costas de todo el mundo, y en algunas de ellas los animales se capturan ilegalmente.
Esto justifica el hecho de que a nivel global, el estado de riesgo del tursion se

encuentre clasificado como “desconocido” (SWFSC, 2000).

Por las razones anteriores, los estudios sobre la distribucion y los movimientos de
una especie, son necesarios para determinar las caracteristicas de los animales como
una poblacion o como parte de ella. La adecuada identificacion de los habitat clave en
la distribucion de una poblacion (las areas nucleo donde se concentran las actividades
biologicas y sociales de la especie) se vuelve particularmente importante cuando no
existe, o no se encuentra disponible la informacion con respecto a la especie, en un
area geografica especifica. Por ello, es imperativo que los trabajos cientificos sobre las

poblaciones de animales en vida libre, se realicen con métodos adecuados.

La presente tesis se derivo del proyecto “Ecologia del comportamiento del tursion
(Tursiops truncatus) en San Quintin y Bahia Todos Santos, Baja California (Cetacea:
Delphinidae)”, realizado en conjunto por la Facultad de Ciencias Marinas de la
Universidad Auténoma de Baja California (Baja California, México), y el Laboratorio de

Comportamiento de Cetaceos (Cetacean Behavior Laboratory, CBL) de la Universidad




Estatal de San Diego (California, E.U.A.). Este trabajo contribuye a la extensién
espacial y temporal de la investigacién realizada desde 1981 por el CBL, en las costas

de California.

1.1. Aspectos biolégicos de T. fruncatus

La historia natural y la biologia de los tursiones ha sido ampliamente revisada a lo
largo del tiempo (referencias mas detalladas en Leatherwood y Reeves, 1990). En
estos documentos existen muchas contradicciones e inconsistencias, esto tal vez se
deba a la gran variedad de métodos empleados para el estudio de las aln mas
variadas poblaciones de tursiones, asi como a la evolucién del pensamiento cientifico
con el desarrollo de nuevas tecnologias. Los siguientes parrafos tienen como objeto
realizar una recopilacion de la gran cantidad de informaciéon sobre la biologia de T.

truncatus.

1.1.1. Estado taxondmico

Los tursiones son mamiferos (Clase: Mammalia) que pertenecen al orden Cetacea
(ballenas, delfines y marsopas) y al suborden Odontoceti (dentados). Estos delfines
(Familia: Delphinidae) se encuentran clasificados bajo el género Tursiops que significa
“con forma de delfin” (en griego). Lacépede describié a esta especie por primera vez
en 1804 bajo el nombre de Delphinus nesarnack (Watson, 1981 en Schramm, 1993),
sin embargo el nombre cayd en desuso y posteriormente, en 1821, Montagu lo reporté
como un espécimen de Delphinus truncatus, cuya caracteristica principal era la
apariencia de sus dientes (conicos y truncados hacia la punta). En 1843 Gray sustituyd
el género Delphinus por Tursio, pero éste ya era utilizado como sinénimo de Physeter,

por lo cual fue cambiado a Tursiops (Wells y Scott, 1999).

La clasificacion taxonémica del género Tursiops es confusa ya que, aunque se
sabe que ha comprendido hasta 20 especies y subespecies a lo largo del tiempo
(Walker, 1981; Van Waerebeek, et al.,1990; Wells y Scaott, 1999); no se ha establecido
con exactitud el numero que contiene actualmente. Entre las especies mas
comlnmente citadas en la literatura se encuentran: T. truncatus (Montagu) 1821, T.
aduncus (Ehrenberg) 1832, T. gilli (Dall) 1873, T. tursio (descrito por Flower en True,




1885), T. gephyreus (Lahille) 1908 y T. nuuanu (Andrews) 1911. Algunos autores han
insistido en las diferencias entre estas especies y subespecies, tal es el caso de
Hershkovitz (1966) y Rice y Scheffer (1968), quienes aportaron evidencias que
separaban a T. gilli y T. truncatus (esta ultima compuesta por dos subespecies, T. t.
truncatus y T. t. aduncus) del resto de las especies de su género. En las costas del
Pacifico nororiental, Walker (1981) estudioé las medidas morfométricas de una gran
cantidad de tursiones varados y distinguié tres morfotipos, dos de ellos pertenecian a
las descripciones existentes para T. nuuanu (o T. aduncus) y*T. gilli. La evidencia
indicé que las marcadas diferencias encontradas entre estos ejemplares
(principalmente en los huesos del craneo que son destinados a la alimentacion), se
debian al tipo de presas que consumen y esto ubicaba a los delfines en dos tipos de
habitat distintos. Aun cuando Walker (1981) discutio sobre la posibilidad de que ambos
morfotipos fueran una sola especie, otros autores han argumentado que todos los
morfotipos de tursiones presentan caracteristicas especificas distintivas, por lo cual
cada uno deberia ser catalogado bajo un nombre de especie diferente. De esta forma
Urban y Aguayo (1982) reconocieron la presencia de dos formas de tursiones en el

Pacifico norte (7. nuuanuy T. gilli).

Como ejemplos de la gran controversia en la clasificacion del género Tursiops,
Ross y Cockroft (1990), con base en las medidas craneales utilizadas por Walker
(1981), propusieron que los tursiones hallados en aguas australianas (en estado
silvestre y en cautiverio), clasificados como la especie T. aduncus, deberian ser
ubicados bajo el mismo nombre que T. fruncatus. Los mismos resultados fueron
obtenidos por Van Waerebeek, et al. (1990) en los tursiones varados a lo largo de la
costa sudamericana del Pacifico. Los estudios morfométricos mas recientes
desarrollados por Gao et al. (1995), y las técnicas genéticas de Goodwin et al. (1996),
no han encontrado evidencias suficientes para separar los dos morfotipos de Tursiops

que habitan en las costas de China y Sudafrica, respectivamente.

Aun cuando la aceptacion de T. truncatus como especie Unica es una practica
comun (Van Waerebeek, et al. 1990; Perrin, 1984; Wiley et al., 1994; Turner y Worthy,
1998; Wells y Scott, 1999), si es necesario aclarar que las especies y subespecies

descritas anteriormente en efecto han presentado diferencias en su distribucion,




morfologia, patrones de pigmentacion, quimica sanguinea, tipo de alimentacion y carga
parasitaria (Walker, 1981; Duffield et al, 1983; Hersh y Duffield, 1990, Ross y
Cockroft, 1990; Weller, 1991; Carwardine, 1995). No obstante, debido a que la
informacion obtenida de estos estudios no ha sido concluyente, actualmente el tursién
es ubicado como una sola especie con distribucion cosmopolita, la cual presenta una

gran variedad de razas geograficas.

1.1.2. Diferenciacion entre tursiones costeros y ocednicos

La informacién generada mediante los avistamientos de estos cetaceos en todo el
mundo, sugiere que entre todas las razas geograficas de T. fruncatus se puede
reconocer al menos una caracteristica, la cual divide consistentemente la localizacién
geografica de sus avistamientos con respecto a la costa. Los datos indican que la
mayoria de los tursiones de un tipo se encuentran comunmente a distancias menores a
1 km de la costa y en aguas con profundidades menores a 25 m (Caldwell, 1955;
Leatherwood, 1975; Wiirsig y Wiirsig, 1979a, 1979b ; Sandoval, 1987; Baylock, 1988,;
Ross et al, 1989; Cockroft et al., 1990; Van Waerebeek et al., 1990, Kenney, 1990;
Wiley et al., 1994; Defran et al., 1999), mientras que los tursiones del segundo tipo
habitan principalmente regiones peldgicas. Esto sugiere que los dos tipos (o ecotipos)
exhiben una marcada preferencia hacia ecosistemas con procesos ambientales
distintos. Debido a esto, se ha convenido que al referirse a la especie T. truncatus se

haga una distincion entre tursiones costeros y oceanicos.

Ademas de las diferencias en la distribucion de los avistamientos de Tursiops con
respecto a la costa, en 1956, Kleinenberg encontré una tendencia hacia la disminucion
en la talla (tamafio) de los delfines del Mar Negro (que habitan en sistemas marinos
cerrados o semicerrados), con respecto a los que se encuentran generalmente en mar
abierto (Perrin, 1984). En el Pacifico nororiental Walker (1981) encontré dos ecotipos
de tursiones que presentaban una marcada y consistente diferencia en su longitud
total. Posteriormente Ross y Cockroft (1990) advirtieron que en las aguas australianas,
los tursiones costeros generalmente son mas pequefios que los oceanicos. Turner y
Worthy (1998) encontraron la misma tendencia en las costas de Texas (E.U.A),

basados en medidas craneales. Adicionalmente Hersh y Duffield (1990) reportaron que




en las costas de Florida (E.U.A.), también las aletas pectorales de estos cetaceos
difieren en sus dimensiones, ya que son proporcionalmente mas pequefias en el

ecotipo oceanico.

Kenney (1990) también encontré que los tursiones costeros de Carolina del Norte
(E.U.A.), generalmente se encontraron en aguas mas calidas que los tursiones
oceanicos. Aun cuando la relacion entre las dimensiones del cuerpo de los delfines y la
temperatura no es muy clara (Weller, 1998), se ha planteado que las diferencias
morfoldgicas entre los dos ecotipos de Tursiops pueden deberse a las caracteristicas
del agua en la que habitan. De esta manera, los tursiones costeros, que habitan en
aguas mas calidas, poco profundas y expuestas a mayor intensidad de oleaje, por
consecuencia' requieren un aumento en la superficie de intercambio térmico en las
aletas pectorales (Hersh y Duffield, 1990; Weller, 1998), menor longitud total (Walker,
1981; Ross y Cockroft, 1990) y mayor maniobrabilidad (Weller, 1998). Se ha
contemplado de igual forma la posibilidad de que la talla y distribuciéon de los delfines
también tenga alguna relacion con el tamafio de los depredadores que acechan en los
dos ambientes, cada uno con diferente temperatura, profundidad, energia del oleaje,
disponibilidad y tipo de recursos alimentarios (Wursig y Wirsig, 1979a; Hersh vy
Duffield, 1990).

Rossbach y Herzing (1999) también argumentaron acerca de la influencia de los
factores ambientales sobre la localizacién individual de los delfines en las Bahamas, y
reconocieron que los patrones de asociacion y el grado de residencia' entre tursiones
costeros y oceanicos presentan diferencias significativas. De igual forma De Decker”
(com. pers.) no encontré mezcla alguna entre delfines costeros y oceanicos durante su

estudio en la Isla Catalina (California, E.U.A.).

En otro enfoque, diferentes andlisis bioquimicos han corroborado las teorias de
distincion entre los tursiones costeros y oceanicos. Hersh y Duffield (1990) analizaron

los pigmentos respiratorios de ejemplares de Tursiops varados en las costas de

' Fue descrito por Ballance (1987), mediante algunos criterios que se basan en el tiempo transcurrido y el
numero de veces entre capturas y recapturas de un animal en particular.

? Estudiante de maestria en el CBL, Universidad Estatal de San Diego, California (E.U.A.).




Florida, y reportaron’que algunos tursiones presentaban dos tipos de hemoglobina y
otros solamente uno. Las autoras concluyeron que este pigmento adicional permite que
la capacidad de acarreo de oxigeno se vea aumentada, y es posible que esta condicidn
propicie que los buceos sean mas prolongados. Debido a esto, mencionan que la
presencia de diferentes clases de hemoglobina revela la adaptacion de los tursiones
oceanicos, hacia un medio ambiente que les permite alcanzar un intervalo de

profundidades mas ampilio.

AuUn cuando la distincion entre las dos variedades de T. trur;catus podria parecer
muy clara, no existe un criterio completamente valido para establecer esta diferencia.
Varios autores han presentado algunos inconvenientes al respecto, por ejemplo, en el
Pacifico nororiental se han reportado ejemplares de tursiones costeros cuyas
dimensiones rebasan la longitud promedio del ecotipo observado comtinmente en esta
zona. Sin embargo, Walker (1981) argumenta que estos ejemplares costeros de gran
tamafio presentan caracteristicas muy particulares que los distinguen del ecotipo
oceanico (cuya longitud total es generalmente mayor). Ademas, el grado de dimorfismo
sexual reportado por Read et al. (1993) en las poblaciones costeras (donde los machos
alcanzan mayor tamarfio) podria introducir algin error en la clasificacion del ecotipo de

los animales en vida libre.

Ballance (1987) no mencioné en su estudio una distincion del ecotipo al que
pertenecieron los tursiones avistados el Golfo de California (México); por otra parte, un
poco mas al norte en el Golfo de California debido a la configuracion costera de la
zona, Silber et al. (1994) encontraron tursiones costeros a menos de 15 m de
profundidad pero a mas de 10 km de la costa. Por su parte, Wiley et al. (1994) no
pudieron determinar el ecotipo de los animales avistados en la Bahia de Cape Cod
(Massachussets, E.U.A.) basados en ninguno de los criterios anteriores.
Adicionalmente, Duffield et al. (1983) sugirieron que, al menos en las costas del
Pacifico, debe existir un intercambio genético entre los tursiones costeros y oceanicos,
ya que encontraron delfines que poseen un perfil hematoldgico intermedio al de ambos

ecotipos.




1.1.3. Distribucién y movimientos

La especie T. fruncatus se distribuye en forma continua vy discreta
aproximadamente entre los 40 grados de latitud norte y sur (Leatherwood, 1979;
Carwardine, 1995; Wells y Scott, 1999), aunque existen reportes de avistamientos de
estos animales mucho mas al norte (Orr, 1963; SWFSC, 2000; Wolf et al., 1987). Aun
cuando su distribucién incluye aguas tropicales tembladas (Scott et al., 1996), se
piensa que los limites de distribucion estan relacionados directa 0 indirectamente con
la temperatura, ya que, si bien ésta no es un factor limitante para la sobrevivencia del
propio delfin, si puede serlo para sus presas (Gaskin, 1982; Polacheck, 1987; Barco et
al., 1999). De igual forma, se ha discutido sobre la posibilidad de que los cambios en la
distribucion eépaciai y temporal de los cetaceos se relacione en un mayor grado con la
disponibilidad del alimento que con la abundancia del mismo (Reilly, 1990, Hanson y
Defran, 1993).

El tursién se encuentra en una gran variedad de habitat pelagicos y costeros, como
mares abiertos y cerrados, bahias, lagunas, canales y hasta rios (Hoese, 1971,
Leatherwood, 1975, 1979). El gran intervalo de profundidades y ambientes que utiliza,
lo exponen como un animal sumamente versatil. Existe una gran cantidad de estudios
gue ubican las zonas con mayor densidad de tursiones de acuerdo a caracteristicas
ambientales, de comportamiento y de presién por asentamientos humanos (Au, et al.,
1979; Hui, 1979, 1985; Leatherwood, 1979, 1982; Leatherwood y Reeves, 1983; Perrin
et al, 1983; Polacheck, 1987; Baylock, 1988; Ross ef al.,, 1989; Cockroft et al., 1990;
Alvarez et al.,, 1991: Heckel, 1992: Di Sciara et al., 1993; Schramm, 1993; Williams et
al., 1993; Silber et al., 1994; Marini et al., 1996, Forney y Barlow, 1998; Barco et al.,
1999).

De igual forma los movimientos de delfines a lo largo de las costas de todo el
mundo han sido ampliamente documentados (Gaskin et al.,, 1975; Wursig y Wursig,
1977; Shane, 1980; Irvine et al.,, 1981; Au y Perryman, 1982; Leatherwood y Reeves,
1983; Hansen y Defran 1990; Weigle, 1990; Caldwell et al., 1993; Mate et al., 1995;
Scott et al.,, 1996; Wood, 1998; Defran y Weller, 1999; Defran et al., 1999). Se piensa

que los tursiones, al igual que otras especies, viajan hacia donde puedan encontrar




alimento, y que ésto puede ser un factor determinante en la estabilidad de las
poblaciones (Evans, 1971; Wirsig, 1978; Norris y Dohl 1980a, 1980b; Shane, 1980).
Algunas poblaciones de tursiones parecen presentar migraciones estacionales y otras
son residentes todo el afio, por lo cual el tiempo y la frecuencia con la que estos
animales son avistados en un area determinada (grado de residencia) es muy variable
entre poblaciones y mas aun entre individuos (Caldwell, 1955; Caldwell y Golley, 1965;
Norris y Pryor, 1970; Saayman, et al., 1972; Saayman y Tyler 1973, 1979; Shane vy
Schmidly, 1978; Warsig, 1978; Wursig y Wirsig, 1979a; Norris y Dohl, 1980b). Como
ejemplo, Scott ef al. (1996) aseguran que en las costas de Florida, los machos de esta

especie viajan mayores distancias que las hembras.

Los movimientos de tursiones comprenden desde decenas hasta cientos de
kilbmetros, en periodos de tiempo que van desde dias hasta afios (Wirsig y Warsig,
1977; Caldwell, 1992; Caldwell et al., 1993; Defran y Weller, 1999; Defran et al., 1999).
Sin embargo, algunos movimientos son catalogados como locales y los animales

pueden estar confinados a una distribucion limitada (Leatherwood y Reeves, 1990).

Los movimientos a pequefia escala® han sido sugeridos con mayor frecuencia en
las localidades que presentan flujos y corrientes que se forman por la influencia de las
mareas (True, 1885; Gunter, 1942; McBride y Kritzler, 1951; Futch, 1966; Irvine y
Wells, 1972; Waursig y Waursig, 1979a; Hanson y Defran, 1993). Sin embargo, los
resultados no son consistentes, algunos autores han encontrado una relacion entre

estas corrientes de marea y los movimientos de Tursiops, otros afirman que no la hay.

Se cree que los movimientos de los delfines alrededor de las bocas de esteros y
lagunas, en relacion con la marea, conforman alguna clase de estrategia que puede
proveerlos de una ventaja alimentaria, al dirigir los esfuerzos de busqueda de presas
hacia los lugares mas productivos (Hoese, 1971, Gaskin et al., 1975; Lockier, 1978,
Leatherwood, 1979; Leatherwood y Reeves, 1983; Shane, 1980; Irvine et al, 1981,
Shane et al., 1986).

3 —_— . o0oe
Movimientos que comprenden soélo unos cuantos metros o kilometros.




1.1.4. Reproduccion y crecimiento

Los estudios sobre reproduccién en cetaceos han sido importantes para definir la
viabilidad de las poblaciones en cada lugar (Barlow, 1990); las observaciones sobre el
comportamiento reproductivo del tursién se han hecho en el campo o bajo condiciones
controladas en delfinarios y centros de investigacién (Puente y Dewsbury, 1976). Se ha
propuesto que |la edad de madurez sexual entre hembras y machos es diferente, ya
que las hembras maduran antes que los machos (Sergeant et al.,, 1973). Algunos
estudios afirman que la madurez sexual de esta especie se alcar;za hasta los 12 6 13
afios (Odell, 1975), otros autores han encontrado que esta edad varia entre 3 y 5 afos

en las hembras de Tursiops (Peddemors, 1989).

Las curvas de crecimiento generadas para varias poblaciones de tursiones,
sugieren gque las hembras de esta especie alcanzan su maxima longitud total entre los
10 y 15 afos y los machos hasta los 15 é 20 arfios (Sergeant et al., 1973; Read et al.,
1993). En las costas de Gales (Inglaterra), Lockyer y Morris (1987) reportaron que un
tursiéon joven puede aumentar hasta 0.250 kg de peso por dia, ademas, Irvine et al.
(1981) reportaron que en Florida (E.U.A.), un joven de la especie Tursiops truncatus
crecid 34 centimetros en 5.3 afios. En cuanto a la longevidad de estos animales, Scott
et al. (1990) afirman haber examinado una hembra y un macho del género Tursiops

cuyas edades fueron estimadas en 46 y 34 afios respectivamente.

La mayoria de los estudios no indican alguna temporada especifica de
reproduccion, ya que aseguran que las hembras, y sobre todo los machos de Tursiops
son fértiles durante todo el afio (Harrison et al, 1969). No obstante, si existen
evidencias de que en algunas zonas se presenta un aumento en la actividad sexual y
el nimero de crias durante algunos meses del afo (Scott et al., 1990; Shane, 1990). La
mayoria de las observaciones de nacimientos de delfines se han llevado a cabo en
acuarios y delfinarios (Essapian, 1953; Tavolga y Essapian, 1957; Puente y Dewsbury,
1976; Spotte y Babus, 1980). McBride y Kritzler (1951) realizaron un estudio detallado
sobre el comportamiento de 11 hembras de cuatro especies diferentes de cetaceos (7.
truncatus, Stenella plagiodon, Delphinus delphis y Globicephala brachyptera = G.

melas) en las etapas previas, durante y después del nacimiento. Posteriormente
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Harrison et al. (1969) proporcionaron-informacién sobre la fisiologia reproductiva de
delfines en vida libre y en cautiverio. Se sabe que el periodo de gestacion en Tursiops
dura aproximadamente 12 meses y que las hembras paren una cria aproximadamente
cada dos afos, durante los cuales mantienen un estrecho lazo con ellas (McBride y
Kritzler, 1951; Sergeant, et al., 1973).

1.1.5. Habitos alimentarios y comportamiento

Gunter (1942) describid por primera vez las especies consumidas por Tursiops
mediante el analisis del contenido estomacal de 29 tursiones en las costas de Texas.
AUn cuando afirmd que este delfin se alimenta de una gran variedad de peces, el autor
identificd a la lisa (Mugil cephalus) como la presa mas comun (80% del total) del
tursion. Afios mas tarde, Gunter (1951) también reporté en Tursiops el consumo de
camarén. Norris y Prescott (1961) identificaron 8 especies de peces en los estomagos
de tursiones en la costa de California (E.U.A.); posteriormente Fitch y Brownell (1968)
elaboraron una lista detallada de las especies consumidas por 7 especies de cetaceos
y resaltaron la importancia en la interpretacion de los habitos alimentarios en relacion
con la ecologia de la especie. Mediante esta premisa, Walker (1981) pudo identificar
las diferencias de habitat que presentan los dos ecotipos de tursiones en las costas de

California.

Hanson y Defran (1993) encontraron que de las 25 especies de peces
identificadas como presas comunes del tursion (Norris y Prescott, 1961; Walker, 1981),
74% pertenecen a la familia Embiotocidae y Siaenidae, y que el 54% de esta dieta
consiste Unicamente de tres especies. Aun cuando el tursidon es una especie
oportunista (Leatherwood, 1975; Leatherwood et al., 1978), Hanson y Defran (1993)
argumentaron que esto refleja una preferencia en su alimentacion, mas que la facilidad

de captura de las presas debido a su disponibilidad y abundancia.

Las estrategias de alimentacion en delfines han sido descritas ampliamente
(Hoese, 1971; Leatherwood, 1975; Hamilton y Nishimoto, 1978). Algunas de ellas se
basan en movimientos individuales, otras sugieren cierto tipo de organizacién, algunas

otras requieren del uso de sus habilidades de ecolocalizacion, e incluso se ha descrito
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en ellas la cooperacién con el hombre (Busnel, 1973). Sin embargo, |a clasificacion del
comportamiento de los delfines en vida libre presenta una gran cantidad de
inconvenientes. Gaskin ef al. (1975) afirmaron que con la experiencia, el tipo de
comportamiento puede ser subjetivamente determinado con cierta exactitud por un
observador experimentado, sin embargo, la alimentacion Unicamente puede ser
probada de forma concluyente al recolectar un espécimen de Tursiops y examinar el
contenido de su estémago fresco. Leatherwood (1975) mencioné que unicamente en 3
ocasiones pudo observar a un tursién con alguna presa en el restro, no obstante en
varias ocasiones clasificd su comportamiento como alimentacion mediante otro tipo de

rasgos conspicuos.

En los eétudios de delfines en vida libre, la organizacion social de estos cetaceos
(Wirsig, 1978; Wirsig y Wirsig, 1977, 1979a, 1979b), asi como la cooperacion
(Siebenaler y Caldwell, 1956) y la jerarquia entre sexos y edades (Wursig y Wursig,
1979b) también han sido revisados. De igual forma se han realizado descripciones
detalladas y estudios sobre la variacion de otras actividades de los tursiones (ademas
de la alimentacién) con respecto al tiempo y a las variables ecologicas (Caldwell y
Fields, 1959; Norris y Prescott, 1961; Ridgway et al., 1969; Pryor, 1973, Leatherwood,
1979; Ballance, 1987; Sandoval, 1987; Weaver, 1987; Hanson, 1990; Shane, 1990;
Hanson y Defran, 1993; Tepper, 1996; Day, 1998; Johnson, 1999).

Otros aspectos sobre el comportamiento de Tursiops no han pasado
desapercibidos ante los bidlogos y etologos, sin embargo, también existe una gran
controversia en cuanto a la validez de los estudios de comportamiento bajo
condiciones de cautiverio, aunque existen ciertas ventajas obvias en ellos, basadas
principalmente en la capacidad de observar a los delfines bajo el agua. Lilly (1963) fue
uno de los primeros investigadores en trabajar con la comunicacion acustica de esta
especie (Howard, 1996), y a partir de esa fecha, muchos trabajos sobre aprendizaje y
habilidades sensoriales de los tursiones han sido desarrollados, la mayoria de ellos con

propositos militares.
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1.2. Técnicas de estudio

Existe una gran variedad de métodos empleados para el estudio de la biologia de
los animales, sin embargo, la seleccion de la técnica adecuada a los propoésitos de la
investigacion y a las caracteristicas de la especie resulta invaluable durante la
planeacion del estudio, la ejecucién del trabajo de campo, la obtencion de los datos y la
interpretacion de los resultados. Debido a esto, a continuacién se revisan algunos
trabajos clasicos y se sefialan los estudios en los que se detallan expresamente los

métodos usados durante los muestreos de campo para esta tesis.

1.2.1. Marcaje

En el calculo de algunos parametros poblacionales, las técnicas de captura y
recaptura son indispensables (Nishiwaki et al., 1966). Estas técnicas de marcaje son
esenciales para determinar distribucion, rutas y patrones migratorios, ademas del
tamafo de las poblaciones, sobre todo en los casos en que se estéen retirando

animales de la poblacion de origen (Wrsig y Jefferson, 1990).

Una gran cantidad de experimentos se han llevado a cabo en cautiverio y en vida
libre, para disefiar y probar marcas artificiales que se puedan reconocer facilmente a
distancia, tales como pinturas a prueba de agua (Watkins y Schevill, 1976), marcas de
espagueti y botones de presion (Norris y Pryor, 1970), tiras de plastico o fibra de vidrio,
marcas en frio y calor (Nishiwaki et al., 1966), proyectiles lanzados por ballestas
(Kasuya y Oguro, 1972), radio transmisores (Evans, 1974, Wells y Scott, 1990) e
incluso rastreadores por satélite (Mate, 1986). Los problemas mas frecuentes
derivados de esta forma de investigacion incluyen fallas como la muerte por marcaje y
la pérdida total o parcial de las marcas. Por este motivo se ha implementado el uso de
las marcas naturales como parametro de identidad individual. Mediante el uso de estas
marcas se pueden evitar algunos de los inconvenientes derivados del marcaje artificial
y otros problemas pueden ser cuantificados debido a la posibilidad de que existan

recapturas (Gunnlaugsson y Sigurjonsson, 1990).

Las marcas naturales en delfines se han estudiado desde 1939 (Gunter, 1942), sin

embargo no fue sino hasta 1955, que se comenzo a identificar a los delfines por medio
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de las marcas y formas de sus aletas dorsales (Caldwell, 1955). Irvine y Wells (1972)
implementaron el uso de la técnica de fotoidentificacion para pequefios cetaceos, y en
1977, Wirsig y Wrsig realizaron un estudio empleando la fotoidentificacion (Hansen,
1983), ésta técnica se basa en fotografias y presenta la incomparable ventaja de que
los animales no son perturbados en gran medida (Wursig y Warsig, 1977). De igual
manera, Bigg et al. (1986) sugirieron el uso de las heridas y cicatrices en las aletas
dorsales de los delfines como medio de marcaje natural. Se ha demostrado que en las
poblaciones de tursiones, generalmente mas del 50% de los-delfines pueden ser
individualizados mediante estas marcas (Wirsig y Wirsig, 1977; Wursig y Jefferson,
1990); sin embargo, es obvio que las aletas cambian con el tiempo y que |a tasa de
cambio no es.la misma en todos los animales, ya que algunas aletas son relativamente
estables y otras pueden presentar muchas marcas nuevas en menos de un afio (Dos
Santos y Lacerda, 1987); sin embargo, algunos individuos han presentado consistencia
en los patrones de sus aletas a lo largo de 10 afios (Wrsig y Harris, 1990 en Weller,
1991). Se ha propuesto que los machos presentan cicatrices y heridas mas
frecuentemente en comparacion con las hembras (Gunter, 1942; Tolley et al., 1995;
Weller; 1998). Bruce-Allen y Geraci (1985) reportaron que las heridas en los tursiones
sanan en la misma forma que en los mamiferos terrestres, ademas se sabe que es
posible determinar los patrones de cambio en las aletas cuando se tienen varias
recapturas del mismo individuo en intervalos de tiempo variables. Las técnicas de
marcaje se han revisado ampliamente con anterioridad (Hammond et al., 1990) y se ha
convenido en que la fotoidentificacion representa una gran cantidad de ventajas para el

estudio de la dinamica poblacional en cetaceos.

1.2.2. Comportamiento

Muchos de los trabajos desarrollados sobre comportamiento de animales en vida
libre se han basado en los métodos propuestos por Altmann (1974). Estos trabajos
incluyen métodos de muestreo que van desde observaciones oportunistas, hasta
descripciones detalladas y sistematicas. Su valor estriba en que los métodos de estos
trabajos puedan ser repetidos total o parcialmente, de forma que puedan realizarse
comparaciones sobre los resultados obtenidos (Tepper, 1996). Ademas, describir y

analizar el comportamiento de los animales en vida libre, es util para confirmar o rebatir
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algunas de las interpretaciones que se hayan realizado respecto a la ecologia de las
especies. Conocer sobre el comportamiento de una especie, tambien permite evaluar
la influencia de las variables ambientales o antropogénicas sobre la ecologia de los

animales bajo estudio.

Los patrones de comportamiento fueron descritos por Altmann (1974), y fueron
definidos como actividades que pueden durar entre 20 y 30 segundos o quizas hasta
minutos. Un patron de comportamiento se compone de un conjunto de categorias, y
estas Ultimas son aquellas actividades que duran sélo unos cuantos segundos.
Johnson (1999) indico que el usar categorias para definir patrones de comportamiento,
ofrece un criterio simple y no ambiguo para que los investigadores experimentados
hagan juicios acerca de las actividades de los animales, y puedan aproximarse en
forma mas exacta al comportamiento del objeto de estudio. Ademas, mediante el uso
de estos conceptos, se puede establecer cierta confiabilidad entre varios observadores
entrenados. Sin embargo, la autora indicd que esta técnica tiende a simplificar los
criterios necesarios para juzgar los patrones de comportamiento durante las
observaciones en el campo. Aunado a esto, cuando un investigador observa la
actividad de un delfin durante las horas del dia, esta cominmente restringido a los

fragmentos de comportamiento que ocurren cerca de, o en la superficie del agua.

A pesar de las limitaciones anteriores, una gran cantidad de estudios en los que se
involucra la conducta de los tursiones, han utlizado categorias y patrones de
comportamiento mediante el muestreo descrito por Altmann (1974) como ad libitum, el
cual se basa en el registro de las actividades observadas durante el periodo de
contacto directo con el objeto de estudio. Algunos reportes de comportamiento de
cetaceos han reconocido y definido categorias y patrones de conducta durante
observaciones oportunistas sin construir formalmente un etograma (Weaver, 1987);
Norris y Prescott (1961), Hanson (1990), Hanson y Defran (1993) y Weller (1998) son
solo algunos de los trabajos que han empleado este método. No obstante, Altmann
(1974) indico que el uso del muestreo ad libitum puede introducir algun tipo de sesgo
debido al observador, y que este tipo de muestreo no es recomendable para calcular

las tasas de comportamiento de los animales.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Tursiones en las costas de California y Baja California

Particularmente en la costa noroccidental de Baja California se han desarrollado
pocos estudios sobre la ecologia poblacional del tursion. Estos escasos trabajos se
han efectuado mediante observaciones desde tierra y recorridos en lancha, e incluyen
Unicamente las costas de Ensenada y las aguas adyacentes al sur de la Bahia de San
Quintin. ’

El primer reporte cientifico sobre la presencia del género Tursiops en las costas de
Baja California fue elaborado por Andrews (1911), quien describio lo que parecia ser
una nueva especie (T. nuanuu). Posteriormente, en 1923 Huey (1964) registré la
distribucién de T. gilli en ambas costas de la peninsula. Tiempo después Norris y
Prescott (1961) volvieron a las costas de Baja California a realizar un estudio de
habitos alimentarios sobre esta misma especie, y en 1970, Hansen (1983) utilizd la
informacion existente sobre avistamientos de Tursiops en Baja California, al calcular
una aproximacién de la distribucion de tursiones para las costas de San Diego
(California, E.U.A.).

Durante los afios ochenta, Espinosa (1986) y Sandoval (1987) estudiaron algunos
aspectos de la biologia poblacional y los movimientos de tursiones costeros en
Ensenada. Afios mas tarde, Caldwell (1992) realizd un estudio de fotoidentificacion en
San Quintin, y compard los individuos costeros identificados en esta zona, con los
encontrados con anterioridad en las costas del sur de California (E.U.A.). Con base en
este trabajo, Weller (1998) concluyd que no existen diferencias entre la morfologia de
las aletas de los tursiones en el sur de California y San Quintin. De la misma manera,
Caldwell et al. (1993) reportaron que los delfines T. truncatus en San Quintin, poseen
caracteristicas poblacionales similares a los delfines en San Diego. No obstante, se ha
concluido que por alguna razon desconocida hasta ahora, tanto los delfines
encontrados en la costa sur de California, como los fotografiados en San Quintin,

parecen no mezclarse entre si. Los estudios realizados por Defran et al. (1999) en las
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costas del sur de California durante los afios subsecuentes, parecen confirmar estos

hallazgos.

2.2. Planteamiento del problema

Hansen (1983) propuso que existe una mezcla entre los tursiones identificados en
San Diego (California, E.U.A.) y Ensenada (Baja California, México); posteriormente,
Espinosa (1986) y Sandoval (1987) confirmaron la existencia de’un traslapo entre los
individuos identificados en dichas costas. En ambos estudios, Espinosa (1986) y

Sandoval (1987) recomendaron una ampliacion en los limites geograficos de muestreo.

Caldwell (1992) realizé una comparacion entre los individuos costeros identificados
en San Diego (n=439) y Orange County (n=133) en la costa sur de California (E.U.A.),
con los identificados en Ensenada (n=68) y San Quintin (n=105) en las costas de Baja
California. Los resultados de este trabajo indicaron que entre el 88% y 92% de los
tursiones de San Diego, Orange County y Ensenada podian encontrarse en cualquiera
de estas tres localidades. Debido a esto, se determind que los delfines encontrados en
estos lugares fueran llamados “poblacion de la Cuenca del Sur de California” (CSC,
Fig. 1). Sin embargo, Caldwell (1992) también encontré que so6lo uno de los delfines de
San Quintin (0.9%) habia sido identificado con anterioridad y Unicamente en las costas
de San Diego. Lo anterior indico la posibilidad de que existiera un limite sur para la
distribucion de la poblacién CSC. Caldwell et al. (1993) ubicaron el limite de la
distribucion de los delfines de la poblacion de la CSC en algun lugar entre Ensenada y
San Quintin. Debido a esto, Caldwell (1992) y Defran ef al. (1999) han denominado a

los delfines encontrados en San Quintin como la “poblacién de Baja California (BC)".

Shane (1980) indicd que un limite entre dos poblaciones de tursiones costeros
podria deberse a una barrera geografica (canales profundos a comparacion de bahias
amplias y someras), o simplemente a un componente social que separa a ambas
poblaciones; sin embargo, estas hipotesis no han sido probadas aun. Caldwell et al.

(1993) determinaron que los delfines T. fruncatus en San Quintin poseen un grado de
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residencia a corto plazo* similar al reportado en las costas de San Diego, por lo cual

determinaron que los delfines avistados en San Quintin, pertenecen a una poblacion

(BC) abierta y diferente a la poblaciéon de la CSC. A pesar de que las evidencias

apoyan la teoria de separaciéon entre ambas poblaciones de tursiones (CSC y BC),

Weller (1998) reconocié que la similitud en la forma de sus aletas dorsales, bien podria

reflejar solamente un cambio morfolégico adaptativo debido a condiciones ambientales

similares, aunque podria ser que ambas pertenecieran a la misma poblacion

reproductiva.
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Figura 1. Cuenca Sur de California. La cuenca abarca 732 km desde Punta Concepcion
(34°33' N, 120°28' W) en el norte, hasta Punta Colonett (30°57" N, 116°20" W)

(Modificado de Defran et al., 1999).

4 El intervalo de duracion es medido en horas o dias.
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La supuesta separacién entre las poblaciones de tursiones a lo largo de las
costas del sur California y el noroeste de Baja California, resulta particularmente
importante en el caso de los tursiones identificados en San Quintin. Esto se debe a tres
factores principalmente: la abundancia, la distribucién y finalmente la residencia de los
tursiones. El reducido grado de mezcla detectado en los delfines BC con los tursiones
CSC podria obedecer a que la poblaciéon de San Quintin es mucho menor, lo cual
disminuiria la probabilidad de identificar un tursion de San Quintin en cualquier lugar de
la CSC, debido a su escasa presencia en las manadas de esa poblacion. Por otro lado,
la proposicién de un limite norte en el desplazamiento de los tursiones de San Quintin,
no necesariamente implica un limite sur, por lo cual la poblacién SQ podria distribuirse
ampliamente hacia el sur (como lo hace la poblacién CSC desde Orange County). Sin
embargo, si la distribucidén de los tursiones de San Quintin no es tan amplia, seria
elemental el evaluar la permanencia de los delfines de la poblacién SQ en cada sitio, y
los factores que propician la duracién de su estancia en el area de estudio. El obtener
esta informacion contribuiria en forma sustancial a la sustentacién o rectificacion de la

hipotesis de separacion entre las dos poblaciones de tursiones.

2.3. Justificacion

Debido a que México comparte algunas de sus riqguezas naturales con los paises
en sus fronteras, los estudios realizados mediante cooperacion internacional son un
factor clave para el mejor entendimiento y aprovechamiento de los aspectos
particulares de cada recurso animal, especialmente en los casos en que presentan
migraciones. No debe suponerse que los animales que habitan en los mares y océanos
adyacentes pertenecen a otras poblaciones, por lo cual, la definicion de unidades de
manejo debe basarse en el conocimiento de la variacién morfologica y la ecologia de la
especie y sobre todo, se deben tomar en consideracion las divisiones poblacionales
predecibles mediante el conocimiento de los patrones de variacién geografica y el
entendimiento de la definicion de los habitat y sistemas marinos presentes (Perrin,
1984). Unicamente de esta forma se podran establecer los mecanismos de
conservacion, manejo y aprovechamiento de estos recursos en una manera racional y
equitativa- (Mercado, 1984).

19




En México todas las especies de mamiferos marinos estan sujetas a proteccion a
través del Codigo Penal para el Distrito Federal en Materia de Fuero Comun y para
toda la Republica en Materia Federal Relacionados con Medio Ambiente (Titulo XXV,
Capitulo Unico, Art. 420). Sin embargo, hasta principios de este afio, el tursién no
figuraba en el listado de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994 o de forma
especifica en el listado de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES, Sanchez et al., 2000). La NOM-059-
ECOL-1994, determina las especies y subespecies de flora y fauna silvestre terrestres
y acuaticas en peligro de extincion, amenazadas, raras y las sujetas a proteccion
especial, y establece especificaciones para su proteccion (Poder Ejecutivo—Secretaria
de Desarrollo Social, 1994).

Dowling y Brown (1993 en Cortez et al., 2000) han expuesto que la extraccion
intensiva de animales en relativamente pocas areas, puede tener un impacto sobre
otras poblaciones, y especificamente en el potencial evolutivo de la especie; lo anterior
debido a una reduccion en la variabilidad genética, la cual es favorecida por el
intercambio de individuos entre diferentes poblaciones. Debido a la extraccion de
tursiones de aguas mexicanas, a pesar del escaso o nulo conocimiento sobre la
ecologia de muchas de sus poblaciones a nivel nacional, la sociedad mexicana realiz6
una propuesta ante el Instituto Nacional de Ecologia, y fue la colocacion de la especie
T. truncatus al amparo de la NOM-059-ECOL-1994 y bajo la categoria de “sujeta a
proteccion especial’. Esta propuesta fue aprobada recientemente mediante la
publicacion de la NOM-059-ECOL-2001, Proteccion ambiental-Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo (Secretaria del Medio

Ambiente y Recursos Naturales, 2002).

Por estas razones, es importante ampliar los estudios sobre las poblaciones de
Tursiops truncatus, para implementar programas adecuados de conservacion, que
incluyan el aprovechamiento racional de este recurso (Heckel, 1992). La informacion a
partir de la cual se desarrolle el manejo apropiado de alglin recurso animal vivo, debe
incluir los aspectos biolégicos mas basicos de la especie en cuestion (fisiologia,

reproduccién, distribucion, abundancia e interacciones con otras especies y con el
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hombre). La adecuada identificaciéon de los habitat clave en la distribucién de una
poblacion forma una parte importante del entendimiento de su ecologia y es crucial
para la conservaciéon y manejo de cualquier poblacién de animales en su medio natural
(Polacheck, 1987; Day, 1998, Karczmarski et al, 2000). Por esta razdn, la
investigacién cientifica juega un papel muy importante en la administracién ambiental
moderna de México, ya que actualmente deben realizarse estudios de factibilidad y
manifiestos de impacto ambiental, ademas de requerir los permisos correspondientes
antes de explotar cualquier recurso natural (H. Congreso de-los Estados Unidos
Mexicanos; 1996).

3. HIPOTESIS DE TRABAJO

Caldwell et al. (1993) propusieron que entre Ensenada y San Quintin existe una
frontera que limita a la poblacion de la CSC. Ademas afirmaron que los delfines
avistados en San Quintin provienen de una poblacién abierta (poblacién BC), con una
amplia distribucion y cuyo limite sur es desconocido. Por otra parte, se ha planteado
que debido al aporte de alimentos desde las lagunas y estuarios hacia las aguas
adyacentes (el cual es influenciado por las mareas), los tursiones presentan una
distribucion marcada hacia estas zonas (Gaskin, 1982; Ballance, 1987), y que sus
movimientos se pueden relacionar con los cambios de la marea (Wirsig y Wrsig,
1979a). De igual manera, se ha propuesto que el tipo de sustrato en el fondo
condiciona la presencia de ciertas especies de peces (Hanson y Defran, 1993), y que

esto influye en la distribucién y los movimientos de los tursiones.

Por lo tanto, los tursiones avistados en las aguas adyacentes al sur de Bahia San
Quintin, presentan una distribucién local que tiende hacia los lugares preferidos para
sus actividades alimentarias. Dichas actividades se ubican directamente en la zona
adyacente a la Bahia de San Quintin, y se relacionan con las fuertes corrientes de
marea originadas en la boca y el tipo de sustrato en el fondo. Asimismo, los tursiones
identificados en el area de estudio solamente presentan una fidelidad al sitio a corto

plazo, ya que provienen de una poblacion abierta con una distribucion extensa.
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4. OBJETIVOS

4.1. General

Establecer la distribucion y movimientos de T. fruncatus en las aguas adyacentes

al sur de Bahia San Quintin, B.C. mediante técnicas de fotoidentificacion.

4.2. Particulares

a)

f)

Describir la distribucién espacial de T. truncatus a lo largo del area de estudio y

relacionarla con el sustrato del fondo.

Determinar los lugares en los cuales T. truncatus es observado con mayor

frecuencia, asi como sus caracteristicas ambientales.

Establecer los movimientos a corto plazo® de los delfines T. truncatus presentes

en el area de estudio, que se relacionan con las corrientes de marea.

Analizar los movimientos a mediano plazo® de los delfines T. truncatus
presentes en el area de estudio mediante los datos de fotoidentificacion

obtenidos durante el presente estudio.

Comparar las recapturas de individuos identificados durante el presente estudio
y el realizado por Caldwell (1992) en 1990 en la misma area, para describir los

movimientos a largo plazo’ de los delfines T. truncatus.

Continuar el catalogo de fotoidentificacion de tursiones en San Quintin iniciado

por el CBL y contar con uno propio para investigaciones futuras en México.

5 3 S . %
El intervalo de duraciéon se mide en horas o dias.

6 - . o .

: Movimientos cuyo intervalo de duracion se mide semanas o meses.
Son aquellos movimientos cuyo intervalo de duracion se mide en afos.
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5. AREA DE ESTUDIO

5.1. Aspectos generales y localizacion geografica

La Bahia de San Quintin se localiza a poco mas de 200 km al sur de Ensenada,

sobre la costa occidental de la peninsula de Baja California en México (Fig. 2). Esta

zona se caracteriza por su gran produccion agricola, ya que en el valle se cultivan

principalmente tomate, papa y chile en una superficie de aproximadamente 8,000 Ha.

(Gutiérrez et al., 1984).
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Figura 2.- Area de estudio. Costa adyacente al sur de Bahia San Quintin. Las localidades
geograficas distintivas se encuentran marcadas en el mapa. (Modificado de Defran et

al., 1999).
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La region de San Quintin es pobre en recursos hidricos, las corrientes fluviales son
pocas y los volumenes de escurrimientos a través de ellos son pequefios y muy
ocasionales. La mayoria de los rios y arroyos de la zona no existen como tales, salvo
breves periodos de afios en los que las temporadas de lluvias son abundantes. Debido
a que la bahia no recibe el aporte de ningun rio (Calderén, 1992), y en virtud de que en
los Ultimos diez afios ha recibido baja precipitaciéon pluvial (entre 5 y 10 cm por afio)
(Castro, 1982), la Bahia de San Quintin se considera como un antiestuario (Chavez-de-
Nishikawa y Alvarez-Borrego, 1974; Galindo y Flores, 1982). Sin embargo, diversos
estudios realizados dentro de la bahia demostraron que esta laguna costera cuenta
con las condiciones favorables para el establecimiento de maricultivos. De esta forma,
en 1976 se establecio en el interior de la bahia, el primer cultivo de ostién japonés
(Crassostrea gigas) en Meéxico (Tinoco, 1996). Se han desarrollado diversas
actividades de cultivos marinos en esta bahia que evidencian las condiciones
favorables para su transformacion en un centro de produccién de alimentos marinos;
por este motivo el estudio de las condiciones hidrodinamicas de esta laguna costera se
ha intensificado (Plascencia, 1980; Del Valle y Cabrera, 1981a,1981b). En contraste, la
costa adyacente al sur de Bahia San Quintin ha sido poco estudiada, por lo cual existe

escasa literatura al respecto.

5.2. Tipo de clima

De acuerdo a la Clasificacion de Koppen (1948, modificado para México por
Garcia, 1981), el clima que predomina en San Quintin es el denominado seco
mediterraneo (BSks). Este tipo de clima presenta temperaturas templadas la mayor
parte del afio, con un régimen de lluvias invernal. Se caracteriza por ser un clima fresco
la mayor parte del afio debido a la influencia marina, sin embargo, el verano tiende a
ser calido (Direccién General de Ecologia del Estado de Baja California, 1995). La
temperatura media anual en esta zona oscila entre 12 y 18°C con temperaturas
minimas en los meses de diciembre a enero (hasta 2°C) y maximas durante el mes de
agosto (hasta de 40°C). Durante la primavera y principios de verano la region es
dominada por frecuentes vientos del noroeste, que se presentan en rafagas diurnas
con intensidades de 7.5 + 2.5 m/s (Del Valle y Cabrera, 1981b; Tinoco, 1996).
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Los ultimos nueve afios de registros meteoroldgicos de la estacion No. 50 “Santa
Maria del Mar” (30°24'06"N, 115°53'18" W), mostraron que los meses mas calidos son
agosto y septiembre (20.6 °C), mientras que los minimos de temperatura se presentan
en enero y febrero (13 °C). Adicionalmente, de los registros anteriores observd que la
precipitacion mas alta se presenta durante los meses de enero a marzo (68 mm), y que
entre los meses de mayo y agosto, la precipitacién en la zona es practicamente nula
(0.15 mm). Aungque no es muy comun, en algunos afos se han registrado fuertes
aguaceros entre los meses diciembre y marzo (Direccion General de Ecologia del
Estado de Baja California, 1995).

Por otra parte, la evaporacion registrada por dicha estacion meteorolégica (No. 50)
presenta valores minimos entre diciembre y febrero (127 mm) y se observa que los
maximos se ubican entre agosto y octubre (248 mm). Cabe destacar que en esta zona,
también existen periodos de afios secos. La sequia mas larga que se conoce en esta
regién, tuvo una duracién de casi 22 afios (desde 1956 hasta 1977), y causo6 grandes
pérdidas a la ganaderia. La Ultima sequia se presentd durante 1983 y permanecio
hasta 1990 (SAHOPE, 1997).

5.3. Configuracioén costera

La Bahia de San Quintin, se localiza sobre la llanura costera que recibe el nombre
de Planicie de Santa Maria. Esta planicie a su vez se localiza al oeste del batolito
peninsular, el cual forma la cadena montafiosa mas importante de Baja California. La
geologia regional corresponde a una época postbatolitica con unidades de roca
pertenecientes al Cuaternario. Toda la region es mas joven que el Pleistoceno, con
formaciones volcanicas de épocas recientes. De acuerdo con Gorsline y Stewart (1962
en Nishikawa, 1979), las caracteristicas geomorfologicas y fisiograficas locales se
formaron en respuesta a los cambios del nivel del mar derivados de la ultima
glaciacion, asi como de los procesos de vulcanismo y transporte de sedimentos a lo
largo de la costa. La zona cercana a la boca de Bahia San Quintin, presenta sedimento
arenoso, y los fragmentos de roca y grava constituyen una fraccién sin importancia en
estos sedimentos (Nishikawa, 1979; Torres, 1986).
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5.4 Oceanografia

La zona mas influenciada por el oleaje es |la parte externa de la bahia; en general,
el oleaje (al igual que el viento) proviene del noroeste, por lo que la energia del oleaje

esta dirigida hacia el sureste con pocas variaciones estacionales (Nishikawa, 1979).

El sistema de brisas marinas influye sobre el oleaje en forma marcada, de tal
manera que la mayor fuerza de las olas ocurre por las tardes debido a las ondas cortas
inducidas localmente por el viento. De acuerdo con Wright et al.’(1973 en Nishikawa,
1979) el oleaje mas fuerte en aguas profundas proviene del Noroeste (300°), con
periodos de alrededor de cinco a seis segundos y alturas mayores a un metro. En un
periodo anual, las olas tienen alturas mayores de 0.6 m con periodos que exceden de
los tres segundos; asimismo, mas del 10% del tiempo, la altura y el periodo de las olas
son mayores que 1.5 m y cinco segundos respectivamente (Nishikawa, 1979). Cabe
destacar que hacia el sur de Cabo San Quintin (Fig. 2) la fuerza del oleaje tiende a

incrementarse conforme la playa se hace mas expuesta.

Las mareas que se presentan en la region son basicamente de dos tipos:
astrondmica (con una marcada desigualdad diurna) y meteorolégica (que generalmente
tiene una sensible influencia sobre las primeras). La marea meteorolégica es originada
en su mayor parte por el esfuerzo de viento sobre la superficie dentro de la bahia de
San Quintin, y es mas 6 menos notoria dependiendo de la direccién e intensidad del
viento (Plascencia, 1980; Del Valle y Cabrera, 1981a, 1981b).

En un promedio anual, el intervalo de mareas se encuentra alrededor de 2.22 m,
con un intervalo medio de mareas equinocciales de 3.18 m. En esta region las ondas
de marea se propagan a lo largo de la costa hacia el Norte (Nishikawa, 1979; Martori,
1989 en Pro Esteros, 1991).

La circulacién predominante dentro de la Bahia de San Quintin se da por los
cambios en la marea astrondmica (Plascencia, 1980). Cerca de la boca, las
velocidades de las corrientes de flujo (marea en ascenso) se aproximan a los 80
cm/seg (casi 3 km/hr) y durante el reflujo (marea en descenso) la distribucién de

velocidades es similar (Del Valle y Cabrera, 1981a). Durante los tiempos de velocidad
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maxima de las corrientes de flujo y réflujo se forma turbulencia en la boca de la bahia
(Del Valle y Cabrera, 1981b); la evacuacion del agua en esta zona es muy rapida
debido a la descarga y a la entrada de agua nueva con cada ciclo de marea (Juarez-
Villareal, 1982 en Torres, 1986).

La temperatura del agua en la costa local fluctia generalmente entre 18°C y 20°C
durante el verano, mientras que en invierno el intervalo se encuentra entre los 12°C y
15°C (Galindo y Flores, 1982). Los minimos de temperatura superficial del agua en un
afo normal, se registran en invierno; sin embargo, éstos son mas marcados en
primavera y verano debido a la penetracién de aguas de surgencia con temperaturas
de hasta 13°C (Alvarez-Borrego et al., 1975, en Torres, 1986). Durante los eventos de
surgencia se han reportado periodos de intensificacion que van desde una semana
hasta 10 dias, donde las temperaturas en la boca de |la bahia descienden a menos de
12 °C (Lara-Lara et al., 1980, en Torres, 1986).

La Bahia de San Quintin presenta un contenido moderadamente alto de nutrientes,
cuyos valores son generalmente mayores que en la zona de surgencias adyacente.
Esto favorece una alta produccion organica primaria (Nishikawa, 1979). Segun Alvarez-
Borrego y Chee-Barragan (1976), San Quintin (al igual que otras lagunas costeras
similares) es productora de nutrientes inorganicos. Los autores sefalan a las
abundantes praderas de pastos marinos como la zona de producciéon de nutrientes.
Estas plantas haldfitas actuan como trampa para el material en suspension (seston)
que es acarreado por las corrientes de mareas y depositado entre sus raices y talos,
por ser zonas de menor energia dinamica. Segun los autores, es en estos lugares
donde el detrito organico es bioxidado por las bacterias y remineralizado, para producir

los nutrientes inorganicos

5.5. Flora y fauna acuatica

La informacion existente sobre la flora de Bahia San Quintin cubre estudios
detallados sobre la biologia de los pastos marinos (Zostera marina) y marismas
(Spartina foliosa, Salicornea virginica y Monothochloe litforalis). Sin embargo, los

estudios floristicos en la costa expuesta y adyacente a San Quintin no son comunes.
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En la parte externa de la bahia se han realizado algunos estudios a gran escala para
seguir los cambios estacionales en la distribucion y cobertura de los mantos de algas

(Macrocystis pyrifera) (Hernandez-Carmona et al., 1989a,1989b, 1991).

En cuanto a la fauna de la region existen reportes minuciosos sobre grupos
especificos, tales como poliguetos, anfipodos, isopodos y moluscos (Nishikawa, 1979;
Calderon, 1982, 1984); sin embargo, estos estudios estan referidos de manera
exclusiva al interior de la bahia. Hasta hace unos afios, no se contaba con informacion
consistente sobre otro tipo de organismos, y en el mejor de los casos se mencionaba
de manera casual la presencia de algunas especies de crustaceos (decapodos),
elasmobranquios y quelonios; algunos ejemplos de esto son los estudios realizados por

la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (Torres, 1986).

Escobar y Arenillas (1987) desarrollaron un estudio sobre la distribucion de la
ictiofauna en la costa oeste del continente americano. No obstante, debido a la gran
escala de este estudio, la resolucién en las pequefias localidades es muy baja y no se
tenia un estudio a detalle en la regién de San Quintin. Rosales-Casian (1996) realizd
un estudio al respecto en la Bahia de San Quintin y su costa adyacente (< 10 m de
profundidad). El encontrd que las familias de peces mejor representadas en esta
localidad son Embiotocidae (10 especies) y Sciaenidae (8 especies), y que el género
Sebastes presento la mayor cantidad de especies (n=5). Tambien encontrd una mayor
abundancia de peces dentro de la bahia, lo cual resalté la importancia de este
ambiente para la alimentacion, crecimiento y proteccion de muchas especies de peces,
especialmente en la etapa juvenil. Sin embargo, la diversidad de los peces encontrados
fuera de la bahia fue ligeramente mayor, segun el autor, esto se debe al amplio

espectro de caracteristicas fisicas en este entorno.

La region de San Quintin probablemente también presenta una amplia variedad de
mamiferos marinos, la mayoria en la costa adyacente y expuesta. Entre ellos se
encuentran el lobo marino de California (Zalophus californianus californianus), la foca
de puerto (Phoca vitulina richardsii) y el tursion (Tursiops truncatus). En la costa
adyacente al sur de San Quintin unicamente se ha realizado un estudio formal sobre

algunos aspectos bioldgicos del tursion (Caldwell, 1992; Caldwell ef al., 1993). Por otra
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parte, se sabe que San Quintin forma parte del corredor 'migratorio de la ballena gris
(Eschrichtius robustus), y que durante algunas épocas del afio es posible encontrar en
esta zona ejemplares de ballena azul (Balaenoptera musculus). Adicionalmente, los
pescadores locales indican que a lo largo del afio se pueden observar otras especies
de cetaceos, tales como el delfin de costados blancos del Pacifico (Lagenorhynchus

obliquidens) e incluso orcas (Orcinus orca).

En San Quintin también se han calculado cerca de 100 especies de aves tanto
residentes como migratorias (patos, gansos, gaviotas y garzas); la mayoria de ellas se
localizan en el interior de |la bahia. Ademas de ser una zona de descanso para las aves
migratorias, San Quintin también ofrece un zona de anidacién para éstas y otras

especies de fauna (Leyva-Aguilera, 1993).

5.6. Disturbios ambientales

Calderon (1992) sugiri6 que la Bahia de San Quintin esta constituida por una
comunidad bidtica en o cercana al equilibrio, con una buena capacidad de resistencia a
disturbios. Sin embargo, Ward et al. (1991 en Rosales-Casian, 1996) argumentaron

que la presion por actividades humanas en esta regién va en aumento.

Se ha encontrado que la zona directamente relacionada con las instalaciones de
cultivo de moluscos y la desembocadura de los rios y arroyos presentan un alto grado
de contaminacion organica (Villarreal, 1995). El estudio realizado por Vera-Gonzalez et
al. (1998) determind que durante las mareas bajas se detectan los niveles mas altos de
coliformes fecales en la bahia; adicionalmente la ocurrencia de mareas vivas origina
una remocion de sedimento, lo que a su vez propicia una resuspension de cualquier
material contaminante que haya sedimentado; este tipo de mareas ocurre durante el

mes de noviembre.

Flores-Baez, et al. (1987) encontraron una mayor concentracion de DDT en la
zona directamente relacionada con el valle agricola de San Quintin, y argumentaron
que esto podria ocasionar una distinta disponibilidad bioldégica del contaminante
relativa a otras zonas. Ademas, se ha encontrado una diferencia significativa entre las

concentraciones de este contaminante a lo largo del tiempo y entre las distintas
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localidades. Dentro de la bahia, Gutiérrez et al. (1984) registraron que los maximos
valores de compuestos organoclorados en los moluscos, se encontraban durante
agosto y septiembre, y que la concentracion de DDT en las especies contaminadas fue
hasta cinco veces mayor a la medida en otras especies al sur de California (E.U.A.).
Sin embargo, Calderon (1992) sugirié6 que la Bahia de San Quintin es todavia un sitio
saludable, ya que Gutiérrez et al. (1984) reportaron que, aun cuando generalmente
estos compuestos (DDT y BPC’s) son mas daninos en temperaturas de verano que en
invierno, los ostiones (Crassostrea gigas) contaminados pueden-perder hasta el 95%
del DDT acumulado después de 3 meses de exposiciéon en aguas no contaminadas.

Por otra parte, aunque el trafico de embarcaciones en la zona es minimo y
consiste principalmente de pescadores de langosta y ocasionalmente de lanchas
palangreras y tiburoneras (Caldwell, 1992), no se tiene un estudio del potencial

pesquero de esta area (Castro, 1982).

6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Navegaciones

Las navegaciones realizadas por Caldwell (1992) durante 1990 en la costa
adyacente al sur de San Quintin, se tomaron como muestreos prospectivos en el area
de estudio. De acuerdo con esto, se realizaron recorridos similares en la costa
localizada al sur de la Bahia de San Quintin, con una periodicidad mensual y a lo largo
de un afo. Las fechas de los muestreos dependieron de las condiciones
meteorologicas presentes, y la localizacion de los transectos se establecio de acuerdo
con las restricciones logisticas del area de estudio (seguridad de la tripulacion vy
caracteristicas ambientales del area). Por ello, debido a la poca profundidad vy las
fuertes corrientes de marea originadas cerca de la bahia, los primeros 5.5 km a partir
de la boca de la Bahia de San Quintin no fueron incluidos en los transectos del
muestreo. La mayoria de las navegaciones iniciaron en |la playa de El Socorro (donde
zarpaba la embarcacion) y se navego hacia el norte hasta encontrar el inicio del area
de estudio (Fig. 3).
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Figura 3.- Recorrido de muestreo. Las localidades geograficas distintivas se encuentran
marcadas en el mapa y fueron usadas como referencia durante las navegaciones.
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Los muestreos siempre comenzaron cuando la embarcacion alcanzaba la posicién
perpendicular a la playa frente al Hotel La Pinta (30°23'24" N, 115°54'43.92" W), 15 km
al norte de El Socorro, y entre 0.5 y 1 km fuera de la costa. La distancia a la costa
dependio principalmente del oleaje presente. Se naveg6 hacia el sur en forma paralela
a la costa hasta avistar una manada de delfines (Caldwell, 1992), completar el area de
estudio (ubicada aproximadamente 26 km al sur del hotel, en la mayoria de los casos
frente al Cafion del Rosario, 30°9'38.82" N, 115°48'18.068" WY, o hasta donde las
condiciones meteorolégicas lo permitieran. En cada ocasién se utilizé una de dos

lanchas de 18 6 22 pies de eslora, con motor fuera de borda de 45 HP.

Durante las navegaciones se hicieron intentos por identificar a todos los miembros
de las manadas de delfines (Wursig y Wursig, 1977), por lo que se dedico el mayor
tiempo posible a la fotoidentificacion de las aletas dorsales de Tursiops (Karczmarski et
al., 2000). Con el fin de asegurar que todos los delfines presentes en el area fueran
avistados, contados y fotografiados, la velocidad de muestreo fue normalmente baja
(entre 8-18 km/hr) (Au y Perryman, 1982; Williams et al., 1993; Wilson et al. 1997, Day,
1998).

6.2. Equipo fotografico

Las sesiones de fotoidentificacion se llevaron a cabo con la ayuda de 3 camaras
automaticas “reflex” (Cannon AE-1, Minolta Maxxum T-7000 y Nikon N-2020) con
lentes normales (50 mm), zoom (70-200 y 70-300 mm) y telefoto (300 mm). Debido a
las condiciones de trabajo (la velocidad a la que nadan, emergen y se sumergen los
delfines, el oleaje y el movimiento de la lancha) y el tipo de pelicula usada (rollos
blanco y negro Kodak Tri X Pan, ASA 400), la abertura del diafragma se adecuaba a
las condiciones de luz mediante el exposimetro (varia para cada camara) y se utilizo
una velocidad de obturador de 1/1000 s (Defran et. al, 1990; Wursig y Jefferson, 1990).
Los rollos se etiquetaron con codigos compuestos por un nimero progresivo, fecha y
lugar en el que fueron tomados, segun el método de Schultz et al. (1985 en Espinosa,
1986). Estos fueron colocados junto con el equipo fotogréafico y un geoposicionador por

satélite (Global Positioning System = GPS) dentro de un maletin a prueba de agua.

33




6.3. Obtencién de datos de campo

La informacién que concierne a cada salida de campo fue anotada en los formatos
generales de navegacion (apéndice A) y los datos de cada avistamiento se registraron
en formatos especiales para este propédsito (apéndice B). Dichos formatos se basaron
en los utilizados por el CBL durante las observaciones de tursiones en las costas de
San Diego. Adicionalmente se utilizé una audio grabadora de mano para realizar

cualquier otra anotacion u observacion.

Existieron categorias de datos que se basaron en la experiencia de la tripulacién,
tales como el estado del mar en la escala Beaufort (apéndice C) y la distancia maxima
de visibilidad; en contraste hubo tipos de datos, como la localizacion geografica, la
velocidad de navegacién y la temperatura superficial del agua, los cuales fueron
obtenidos con instrumentos precisos. Con el objeto de que los datos obtenidos por la
tripulacién fueran confiables, se requirid que al menos un miembro de la tripulacién
fuera considerado como “experimentado” mediante los criterios del CBL; esto es, que
hubiera cumplido con al menos 50 horas de recorridos en el mar y 16.6 horas de

observacion directa sobre delfines (Tepper, 1996).

Se considerdé que el avistamiento de una manada de tursiones comenzaba,
cuando se identificaba la especie Tursiops truncatus; enseguida se registraron los
datos pertinentes en los formatos especiales para avistamientos (apéndice B). La
lancha se mantuvo a distancia de la manada mientras los grupos eran contados y se
realizaban las anotaciones sobre el tamafio® y composicién de estos grupos (nimero

de crias®, jovenes'® y adultos presentes).

" Conjunto de delfines de la misma especie que se encuentran en relacion cercana a una distancia entre si
menor a 100 m (Irvine et al,, 1981; Weller, 1991), observados durante un avistamiento (Hansen, 1983). Se
obtuvo con el promedio del nimero total de delfines calculado por cada observador.

? Delfin cuyo tamarno es aproximadamente 1/3 de la longitud de un adulto, presenta nado erratico,
periodos de apnea mas cortos de lo normal y asociacién frecuente con un delfin particular considerado
como adulto (Espinosa, 1986; Weigle, 1990; Wells y Scott, 1990; Weller, 1991, 1998; Caldwell, 1992;
Heckel, 1992; Barco ef al., 1999).

Bl = “joven del afio”, tiene una longitud total considerablemente mas corta (2/3) que la del adulto
promedio, pero presenta algunas de las caracteristicas de una cria (Leatherwood, 1979; Dos Santos y
Lacerda, 1987; Mead y Potter, 1990; Wells y Scott, 1990; Weller, 1991; Rossbach y Herzing, 1999).
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Una vez hechas las observaciones anteriores, la lancha se conducia lentamente
hacia la manada para proceder con la sesion fotografica de las aletas dorsales.
Adicionalmente se anoté el cédigo y la cantidad total de rollos tomados por cada
miembro de la tripulacién y algunos comentarios u observaciones. El esfuerzo
fotografico concluia cuando se calculaba que se habian tomado mas de 4 fotografias
claras de cada delfin (Wirsig y Wiursig, 1977; Ballance, 1987, Wursig y Jefferson,
1990). Al final de cada avistamiento se registré la hora y la posicion geografica, y se
revisaban los calculos de tamario y composicién de grupos, asi como los datos de
comportamiento y el nimero de rollos tomados con cada camara. El recorrido de
muestreo continuaba hasta que se encontraba otra manada de tursiones, se
completaba el final del area de estudio o las condiciones meteoroldgicas lo impedian.
Todos los datos fueron recolectados en condiciones del mar menores a Beaufort 3

(apéndice C) de acuerdo con los criterios de Barco et al. (1999).

6.3.1 Observaciones de comportamiento

Las observaciones de comportamiento se realizaron mediante el metodo de
registro ad libitum (Altmann, 1974). Se usaron cinco patrones de comportamiento, los
cuales fueron designados como alimentacion, desplazamiento, descanso, socializacién
y evasion (Shane, 1980; Au y Perryman, 1982; Hewitt, 1985; Weaver, 1987, Weigle,
1990: Ballance, 1992). La denominacion de estos patrones de comportamiento varia
con cada estudio, sin embargo, existe cierta consistencia entre las categorias
empiricas utilizadas para definir dichos patrones (Hanson, 1990). Cada patrén de
comportamiento se registro mediante la observacién de una secuencia o conjunto de
categorias durante mas de 10 minutos. De acuerdo a lo anterior, los patrones de

comportamiento de los delfines se definen como se muestra a continuacion:

El comportamiento de alimentacion se clasifica mediante algunos rasgos
conspicuos (categorias de comportamiento), tales como cambios radicales en la
velocidad y direccion de nado de los delfines, al igual que buceos repetidos y
prolongados (Leatherwood, 1975; Allen y Read, 2000). Adicionalmente, algunos rasgos
que no se basan exclusivamente en los delfines son usados para caracterizar este

comportamiento; por ejemplo, las parvadas de mas de 10 aves costeras, volando en
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circulos y buceando sobre un area determinada, ademas de la observacion de peces
que saltan fuera del agua en presencia de los delfines, también se usan como
indicadores de que una manada de delfines esta alimentandose en ese lugar (Au y
Perryman, 1982, 1985; Shane et al., 1986). Se ha convenido que éste es uno de los
métodos mas confiables para localizar un grupo de delfines y clasificar su

comportamiento bajo el patrén de alimentacion (Ballance, 1992; Ballance et al., 1997).

El patron de desplazamiento se caracteriza por el movimiente direccional uniforme
de un grupo. Los animales que presentan este patrén de comportamiento se mueven
como unidad, se sumergen a bajas profundidades y emergen en sincronia a una
velocidad que varia entre 5.5 y 9 kilémetros por hora (Shane, 1980; Sandoval, 1987,
Ballance, 1992; Hanson y Defran, 1993; Day, 1998; Weller, 1998).

El comportamiento de descanso en los delfines se define principalmente por bajos
niveles de actividad durante el tiempo de observacion. En este patron de
comportamiento se detectan movimientos lentos sin direccion predominante. Un animal
en descanso roza suavemente la superficie del agua en posicién dorsal, y su cabeza y
aleta dorsal emergen del agua en forma simultanea, sus movimientos son
imperceptibles o muy lentos, y permahece en la superficie del agua por periodos
prolongados (Ballance, 1992; Hanson y Defran, 1993; Day, 1998).

El patron de socializacion se caracteriza especialmente por los altos niveles de
actividad que se registran durante estos lapsos de tiempo. Los animales en
socializacion se sumergen juntos en un grupo cerrado y generalmente permanecen en
la superficie por varios minutos. Durante este tiempo, los animales pueden moverse en
varias direcciones y exhibir contacto corporal prolongado en conjunto con altos niveles
de actividad. El contacto corporal cominmente toma la forma de golpes con las aletas
pectorales o la aleta caudal. Durante la socializacién, la actividad sexual puede ser
comun (Hanson, 1990; Shane, 1990; Ballance, 1992; Hanson y Defran, 1993).

Finalmente, el comportamiento de evasién se clasifico de acuerdo con lo
establecido por Au y Perryman (1982). La evasion se presenta cuando los delfines se

alejan rapidamente al contacto con la lancha, de modo que los intentos por acercarse a
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la manada, resu[{an en que los delfines cambien su velocidad y ubicacién
continuamente. El aumento de la velocidad de nado de los delfines (Hewitt, 1985), asi
como el cambio repentino de rumbo hacia una u otra direccion (Weigle, 1990), se
conjuntan con la propension de los tursiones a retirarse de la zona, y con la tendencia

de dispersarse y permanecer sumergidos durante periodos prolongados.

Durante las salidas de campo, los patrones de comportamiento fueron registrados
de manera oportunista, cada vez que se presentaban durante el tiempo de observacion
de los tursiones. En el registro de estos datos, los eventos discretos como saltos,
golpes con la aleta caudal o rasgos acusticos, no fueron cuantificados, por lo que la
informacién obtenida representa las actividades del grupo como unidad. En este caso,
un grupo fue definido como el nimero maximo de delfines presentes en asociacion
cercana, y que exhibieran el mismo patron de comportamiento. Por este motivo y con
el fin de registrar el patrén de comportamiento, se requirié que al menos un delfin por
cada 5 presentes en un grupo (20% del total de animales) se encontraran realizando la
misma actividad (Shane, 1990; Tepper, 1996; Hanson y Defran, 1993). De igual forma,
para identificar correctamente el patron de comportamiento, se requirid que el tiempo
de observacion directa sobre un grupo fuera mayor a 10 minutos (Ballance, 1987,
Weller, 1998).

Debido a la naturaleza del método de registro utilizado (ad libitum), se obtuvieron
muestreos de presencia o ausencia de cada patron de comportamiento durante el
periodo de observacion en cada una de las manadas. Con el objeto de evaluar la
posible influencia de la embarcacion de investigacion sobre la distribucion y los
movimientos de las manadas (Au y Perryman, 1982; Hewitt, 1985; Weigle, 1990), se
mencionaron los casos en los que, cuando menos en algun momento durante las
observaciones, se hubiese presentado evasion por parte de los delfines con respecto a

la lancha de fotoidentificacion.

La presencia de los patrones de comportamiento de alimentacion en el area de
estudio también fue analizada, lo anterior con el objeto de identificar las areas

potenciales para el desarrollo de dicha actividad.
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6.4. Datos de registros histéricos

Debido a que fue necesario recabar informacién sobre otro tipo de variables
dificiles de medir durante las navegaciones, ésta fue obtenida mediante la consulta de
datos histéricos en el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de
Ensenada (CICESE), y el Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas (lIO) de la
Universidad Auténoma de Baja California (UABC).

L

Para obtener los valores especificos requeridos fue necesario calcular
interpolaciones, ya que los datos histdricos generalmente son promedios diarios,
semanales o mensuales; por este motivo se implemento el uso de rutinas programadas
en Matlab® 5.2. La interpretacion de los datos obtenidos de estos calculos fue tomada
con reserva, ya que éstos pueden variar de acuerdo al modelo numérico y el sistema
de referencia geogréafica con los cuales fueron generados. En todos los casos se
respetaron las configuraciones predeterminadas de los equipos y paquetes de

computacion utilizados.

6.5. Procedimientos fotograficos

El analisis fotografico fue realizado en la Universidad Estatal de San Diego. Los
rollos utilizados en el campo fueron revelados mediante el proceso estandar para rollos
ISO/ASA 400 blanco y negro (apéndice D). La fotoidentificacion se llevé a cabo
mediante el método detallado por Defran et al. (1990) en el taller de reconocimiento
individual de la Comisién Ballenera Internacional (International Whaling Commission =
IWC) (Hammond et al., 1990, apéndice D). El catalogo fotografico de individuos se
desarrollé mediante la comparacion de todas y cada una de las aletas dorsales de los
delfines identificados en San Quintin durante el presente estudio y el realizado por

Caldwell (1992) en la misma zona durante 1990.

6.5.1. Eficiencia de fotoidentificacion

Adicionalmente se calculé el porcentaje de eficiencia de fotoidentificacion. Este
indicador es util para determinar la existencia de posibles sesgos en el uso de la

técnica de fotoidentificacion a lo largo del muestreo. Se obtuvo al dividir el numero total
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de cuadros Utiles (en los que aparecia una aleta dorsal clara y perpendicular al
observador) en todos y cada uno de los negativos, entre el total de cuadros de todos

los rollos tomados en un avistamiento en particular.

6.6. Analisis de datos

6.6.1. Tamaio y composicion de los grupos

Se contaron los individuos presentes en cada manada, y se.calculd el nimero de
animales por grupo de acuerdo a lo observado en el campo. Para obtener una
inferencia mas aproximada a la realidad, se corrigié el tamafio de los grupos mediante
los datos de fotoidentificacién, ya que en algunas ocasiones los registros fotograficos
obtuvieron uno o dos individuos mas, que el nimero de animales calculados por la
tripulacion (Rossbach y Herzing, 1999). Para éste analisis se usaron unicamente las
agrupaciones de tursiones con tamarfio conocido y constante; éste criterio de
agrupacion no restringia el intercambio de individuos entre los subgrupos, sin embargo
las manadas debian conservar su tamafio original para poder ser analizadas. Los
grupos fueron analizados por temporada del afio (Weigle, 1990; Weller, 1991; Marini et

al., 1996; Wood, 1998) con el objeto de descifrar alguna tendencia.

Adicionalmente se analizo el efecto de la presencia de crias sobre el tamario de
los grupos (Weller, 1991, 1998). Se reviso el sesgo producido por la presencia de mas
de una cria en los grupos pequefios, al aumentar el nimero de individuos por grupo, ya
que estos animales generalmente se asocian con un delfin adulto en particular
(Chirighin, 1987; Wilson et al. 1997; Rossbach y Herzing, 1999). Se usé una prueba no
paramétrica (Wilcoxon) para comparar el tamafio de los grupos con y sin crias (Di
Sciara et al., 1993).

El sexo de los animales no fue determinado salvo en los casos en que una cria se
encontrara asociada consistentemente con un adulto, el cual presentaba menos
cicatrices y marcas en la aleta dorsal, por lo cual se supuso que este delfin era una
hembra (Wilson et al. 1997; Weller, 1998; Rossbach y Herzing, 1999).
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6.6.2. Balance de esfuerzo

El esfuerzo de campo fue calculado como la distancia (en kildmetros) recorrida
durante el tiempo de busqueda de tursiones en cada navegacion (Au y Perryman,
1985; Reilly y Fiedler, 1994). Las fechas de muestreo fueron agrupadas en cuatro
estaciones del afio segiin Hersh et al. (1990), de acuerdo con los maximos y minimos
de temperatura y el régimen de lluvia local. Por tal motivo la primavera incluyd los
meses de abril a junio, el verano consistié en los meses de julig a septiembre, en el
otofio se consideraron los meses de octubre a diciembre, y finalmente el periodo de

invierno correspondio a los meses de enero a marzo.

La importancia de un balance de esfuerzo estriba en la necesidad de disminuir o
corregir los sesgos ocasionados por muestreos excesivos, o por la falta de
observaciones en ciertos sitios o durante algunas temporadas del afio. Debido a la
diferencia en el nUmero de navegaciones realizadas en cada temporada del afio, y ya
que algunos recorridos tuvieron mayor extension, fue necesario determinar si hubo una
diferencia en el esfuerzo aplicado durante cada una de estas temporadas y en cada
una de las zonas. Adicionalmente, debido a que en algunas de las navegaciones se
duplico el esfuerzo sobre un area durante el mismo mes (o existieron zonas que fueron
poco visitadas), fue necesario estandarizar el nimero de manadas encontradas de
acuerdo con la distancia y el area cubierta en cada mes de muestreo. Por esta razén,
las navegaciones fueron divididas en dos categorias, completas y parciales (Weller,
1991), las cuales tuvieron la caracteristica de ser extendidas o no (Wilson et al. 1997).
Los muestreos completos tuvieron hasta 26 km de extension, siempre comenzaron en
el Hotel y terminaron en el Cafion del Rosario o el Arroyo Hondo (Fig. 3, pag. 32). Las
navegaciones parciales no cumplieron con los requisitos anteriores. Por otra parte, un
muestreo extendido implicé que la navegacion cubriera un area fuera de la delimitada

por el muestreo completo.

Las navegaciones que duplicaron el esfuerzo de busqueda sobre una distancia
mayor a la distancia normal de visibilidad (1.5 km) durante el mismo mes, fueron
descartadas. Esto con el proposito de evitar un sesgo en el numero de avistamientos,

ocasionado por la duplicacion de esfuerzo en ciertas zonas del area de estudio durante
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un mismo mes de muestreo. Por lo tanto, los muestreos que duplicaran el esfuerzo
sobre un area menor a 1.5 km (< 5.7% de la longitud total de los transectos) se
complementaron dentro del mismo mes (Hanson y Defran, 1993). Adicionalmente se
utilizé un criterio para evitar el sesgo ocasionado por utilizar los datos obtenidos en los
casos en que algunas zonas hubieran resultado poco muestreadas. Este criterio
establecia que la zona que hubiera sido visitada en menos del 85% de las ocasiones
seria descartada. Cabe mencionar que dichos criterios se aplicaron principalmente en
los andlisis de distribucién y uso de area (Barco et al, 1999),"y de igual forma se
usaron para poder establecer diferencias entre los datos generados en diferentes

estaciones del afio.

6.6.3. Elaboracién de mapas

Los mapas que marcan la posicién de la linea de costa fueron obtenidos de
Internet, mediante el programa “Coastline Extractor” de la Administracion Nacional
Oceanica y Atmosférica (National Oceanic and Atmosferic Administration, NOAA) de
los Estados Unidos, y trabajados mediante los programas Matlab® 5.2, Autocad® 12,
Surfer® 7 y Corel® 10. Debido a la ausencia de datos batimétricos con la resolucién y
escala requerida para esta tesis, fue necesaria la digitalizacion de una carta nautica
elaborada por la Agencia de Mapas de Defensa, Centro Hidrografico y Topografico
(Defense Mapping Agency Hydrographic/ Topographic Center) de Washington, D.C.
(E.U.A.). Este proceso se llevd a cabo mediante una tableta digitalizadora

proporcionada por el Centro de Cémputo Universitario Unidad Ensenada (CECUUE).

6.6.4. Division del area de estudio

Debido a la escasa informacion sobre la composicion de los rasgos ambientales en
la costa adyacente al sur de Bahia San Quintin, fue necesaria la evaluacion de los
sustratos presentes mediante los rasgos biologicos, fisicos y geograficos en cada zona.
La composicion del sustrato de fondo en el area de estudio fue dividida en 5 categorias
(Hanson, 1990; Weller, 1991; Hanson y Defran, 1993; Tepper; 1996, Ward, 1998).
Mediante las entrevistas a los pescadores locales, la bibliografia y las cartas nauticas

disponibles para el area, los sustratos fueron:
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Arenoso.

Gravas o cantos rodados.

Sustrato donde se desarrollaban mantos de algas.
Bajos o arrecifes rocosos.

Desconocido.

ok 0=

La orientacion (norte-sur) de la costa permitié que ésta fuera dividida en seis zonas
de igual tamafio (Williams et al., 1993) a lo largo del litoral (Fig. 4). La equivalencia en
el tamario de las zonas se efectud con el objeto de disminuir el sesgo ocasionado por
una alta probabilidad de registrar avistamientos de delfines, en una zona de mayor
extensidén en comparacion con las demas. Cada una de estas zonas tuvo una longitud
aproximada de 5.5 kilometros, y dicha distancia fue medida a partir de la boca de la
bahia de San Quintin. Lo anterior con base en que, en el Golfo de California, Ballance
(1992) establecid que se observa una mayor concentracion de avistamientos de
tursiones en los primeros 5.5 km alrededor de las bocas de estuarios o

desembocaduras de rios, en relacion con las zonas mas alejadas.

Cabe mencionar que en la mayoria de los casos, los limites entre las zonas en
esta area de estudio coincidieron con caracteristicas geograficas y ambientales
distintivas (Hanson y Defran, 1993) tales como la desembocadura de rios o arroyos, la

ubicacién de mantos de algas y cambios en la composicion del sustrato.

Debido a que la composiciéon del sustrato del fondo es variable, con el fin de
detectar las colindancias entre los sustratos a una escala mas fina, cada zona fue
dividida en 6 secciones de 30 segundos de latitud. Las secciones fueron corregidas por
la curvatura de la costa (Hanson y Defran, 1993), de modo que cada una de ellas midié

aproximadamente 0.9 km de extension (Fig. 4).

En forma similar, de acuerdo con la distancia a la costa se establecieron cuatro
divisiones (Hanson y Defran, 1993; Day, 1998; Karczmarski et al., 2000):

Regidn cercana a la costa (< 250 m de la costa).
Region intermedia (entre 250 y 500 m).

Region lejana de la costa (entre 500 y 1000 m).
Regién oceanica (mas de 1000 m).

o by o=
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4. Region oceanica (mas de 1000 m).
La division entre cada una de las regiones fue tomada de la literatura y

determinada con el objeto de realizar comparaciones con los estudios a este respecto.
Se elaboré un grafico con las divisiones del area de estudio (Fig. 4) y la informacion de
la composicion del fondo obtenida de las entrevistas a los pescadores locales, la
bibliografia y las cartas nauticas del area. La posicion geografica de estos rasgos
caracteristicos fue obtenida mediante un GPS. De igual manera, para verificar la
persistencia de estos rasgos ambientales durante el periodo de muestreo, los datos de

composicién del sustrato fueron revisados en forma sistematica y periddica durante

cada navegacion.
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Fig. 4.- Divisién del area de estudio para determinacion del sustrato. Las localidades
geograficas distintivas se encuentran marcadas en el mapa y en el borde derecho de la
division. La segmentacion por zonas indica una distancia de 5.5 kilémetros a partir del
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6.6.5. Distribucion espacial

Los datos de posicion geogréfica' de cada manada fueron analizados con el objeto
de obtener las frecuencias de los avistamientos, de acuerdo con el esfuerzo aplicado
sobre cada zona del area de estudio. Para verificar la pérdida de informacion debida a
la aplicacion del balance de esfuerzo, las coordenadas geograficas de cada
avistamiento en el area de estudio fueron graficadas antes y después de la aplicacion
de estos criterios. Adicionalmente se analizo si existia alguna difgrencia en la cantidad
de avistamientos en cada una de las zonas mediante una prueba de bondad de ajuste
(Zar, 1996).

Los resultados de este andlisis se basaron en la localizacion geografica de cada
grupo de delfines, en la posicion mas cercana donde fueron vistos por primera vez
(Wilson et al. 1997). Lo anterior con el fin de reducir el sesgo potencial creado por la
conducta evasiva de los delfines, a causa del encuentro repentino con la embarcacién
de fotoidentificacién (Au y Perryman, 1982; Hewitt, 1985; Weigle, 1990).

Para evaluar la distribucion de los tursiones, y con el objeto de verificar la
existencia de agrupaciones de los avistamientos, se utilizé un metodo multivariado
(Polacheck, 1987) no paramétrico (Marini et al., 1996). Se escogi6é este método en
virtud de que se supuso que la distribucion de los avistamientos de tursiones no
depende de un solo factor, ademas de que es poco posible que dichos factores
presenten una tendencia que se asemeje a la distribucion normal. El metodo empleado
consisti®6 en una prueba de similitud con escalamiento multidimensional, la cual fue
seleccionada por ser una herramienta objetiva, que agrupa unicamente los datos que
estan relacionados mediante un indice de similitud (Rossbach y Herzing, 1999), en
este caso las posiciones geogréaficas. Para ello, los avistamientos restantes de la
aplicacién de los criterios del balance de esfuerzo, fueron numerados en orden
cronolégico, y se elaboré una matriz que contenia las distancias entre las posiciones
geograficas de cada avistamiento. Posteriormente, al realizar la prueba de
escalamiento multidimensional (EM), estas distancias fueron usadas como medida de
similitud. Para determinar el nimero de dimensiones a usar en el analisis EM se utilizé
la grafica de Cattell (Kruskal y Wish, 1978 en StatSoft, 1994). Esta grafica se obtiene
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mediante la tensién bruta obtenida de los datos bajo estudio, realizancio la prueba EM
cada vez con un mayor nimero de dimensiones; en otras palabras, |a grafica de Cattell
indica la variabilidad explicada en cada combinacién de dimensiones, en el entendido
de que a medida que aumenta el numero de dimensiones, la proporcién de la
variabilidad explicada por el modelo aumenta, y en contraste la interpretacion del

analisis EM se complica.

6.6.6. Uso de area ’

E| coeficiente de uso de area (CUA), evalla la preferencia de los tursiones hacia
un area geografica especifica en relacion con sus caracteristicas ambientales
particulares. El CUA se calcula con el tiempo que los delfines emplean en una zona,
seccion, o regién particular en relacién con el tiempo total de observacion (Hanson y
Defran, 1993). Sin embargo, debido al método empleado durante esta tesis (recorridos
en lancha), no fue posible utilizar el factor tiempo como CUA, ya que la duracién de los
avistamientos era determinada por la necesidad de fotoidentificar a todos los delfines
del grupo, por lo cual el tiempo de uso del area estaria determinado por la duracion de
cada avistamiento y no por el tiempo real de permanencia de los delfines en cualquiera

de las divisiones del area de estudio.

Por este motivo el uso de area (UA) fue evaluado exclusivamente con la presencia
de los delfines en un area determinada, cuyas caracteristicas ambientales fueran
consistentes a lo largo del avistamiento (ver apéndice G). Mediante este procedimiento
se obtuvo la frecuencia con la que los tursiones permanecieron en cada division del

area de estudio (zona, seccion o region).

Para investigar la influencia creada por la presencia de la embarcacion de
investigacion sobre la posicion y los movimientos de los delfines, se calculé el tiempo
de observacién sobre cada manada (Ballance, 1992; Irvine et al., 1981) y se determino
la distancia recorrida'’ por los delfines en cada avistamiento. En el caso en que el

tiempo total de observacién de una manada se aproximara a 30 minutos, se considerd

" Es la distancia neta navegada por los delfines. Se obtuvo mediante el GPS, con los puntos de inicio y fin
de cada avistamiento.
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que los tursione's se habian habituado a la presencia de la lancha (Weaver, 1987,
Ballance, 1992; Irvine et al., 1981). Esto fue confirmado mediante la recolecta de los
datos de comportamiento, es decir, que los delfines no hubieran presentado evasién en
forma persistente a lo largo del avistamiento. Los registros de comportamiento también
fueron utilizados para verificar la consistencia de alguna actividad particular en relacion

con alguna de las divisiones del area (zona, seccién o region).

De igual manera, se consideré que los delfines que recoyrieron una distancia
menor a tres veces la unidad geografica mas pequefia (3 seccione_s de 0.9 km & aprox.
2.7 km), habian permanecido relativamente en la misma area (Ballance, 1992;
Karczmarski et al., 2000).

Para el analisis de uso de area, se respetaron los mismos criterios del balance de
esfuerzo utilizados en el analisis de distribucién. Se emplearon pruebas de bondad de
ajuste (Zar, 1996) para evaluar el UA, en cada zona, seccion y region (Ward, 1998).
Esto se logré al comparar las frecuencias reales de los avistamientos en cada division
del area de estudio, contra la hipotesis de que no habria diferencia en dichas

frecuencias (Williams et al., 1993).

6.6.7. Distribucitn temporal

Con el fin de realizar las comparaciones de los desplazamientos, la escala
temporal fue dividida en movimientos a corto, mediano y largo plazo, los cuales se

describen a continuacion.

6.6.7.1. Movimientos a corto plazo

Los movimientos de periodos cortos provinieron de los datos particulares de cada
avistamiento: estos movimientos fueron relacionados con la marea. De acuerdo con lo
observado en el campo, la orientacion norte-sur de la costa permitio que los
movimientos fueran clasificados en tres categorias (Wursig y Wursig, 1979a; Hanson,
1990; Day, 1998).

46



1. Movimientos hacia el norte.
2. Movimientos hacia el sur.
3. Movimientos variados.

Adicionalmente, se calculd el movimiento corregido' con el objeto de corroborar la
validez de las observaciones de campo (Wirsig y Wirsig, 1979a). Los movimientos
que hubieran sido registrados como variados fueron descartados de los andlisis, y se
obtuvieron las frecuencias de los movimientos restantes segun el estado de la marea.
Las tablas de marea fueron corregidas debido a que no toman er; cuenta el horario de
verano (Hanson, 1990; Tepper, 1996), y los estados de marea fueron divididos en

cuatro categorias:

Marea alta (una hora antes y después de la marea alta).

Marea baja (una hora antes y después de la marea baja).

Marea en ascenso (el periodo entre una marea baja y una alta).
Marea en descenso (el periodo entre una marea alta y una baja).

Call = N

Los movimientos fueron clasificados de acuerdo con el tipo de corriente generada
por cada estado de la marea. De esta manera se tuvieron movimientos con corrientes
de flujo (con marea en ascenso), reflujo (con marea en descenso) y movimientos sin
corrientes (durante las mareas altas o bajas). Debido al bajo nimero de observaciones
en cada una de estas categorias, no se utilizé una prueba estadistica; sin embargo, se
realizd una descripcion general de la orientacion del movimiento de los delfines en

relacion con las mareas.

Debido a que los muestreos realizados en la zona mas cercana a la boca de la
bahia (Fig. 3) no coincidieron con todos los estados de la marea (alta, baja, subiendo y
bajando), se decidié utilizar indiscriminadamente los datos que no hubieran presentado

movimientos variados.

12 Direccion del movimiento de los delfines con respecto al norte geografico (en coordenadas polares).
Este movimiento representa la resultante del desplazamiento de los grupos de delfines (Auy Perryman,
1982). Los movimientos que no hubieran sido clasificados como variados, fueron agrupados en relacion
con la orientacion de la costa (Wirsig y Wirsig, 1979a).
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Debido al uso de esta informacién, la distancia de los avistamientos con respecto a
la boca de la Bahia de San Quintin no fue tomada en consideracion, de forma que se

corrieron dos riesgos:

1. Alguna tendencia real se veria disminuida y no se encontraria la dependencia

esperada.

2. La dependencia encontrada entre un estado particular de la marea y los

movimientos hacia cierta direccion o lugar, se veria amplificada.

Por ese motivo, se elaboré un cuadro comparativo con las frecuencias obtenidas

para cada tipo de corriente en relacion con los movimientos de los delfines.

Se investigd la influencia creada sobre los movimientos de los delfines debido a la
presencia de la embarcacion de fotoidentificacion. Para ello, en cada caso se utilizo el
tiempo de observacion sobre la manada, se determino la velocidad minima de nado'™ y
la distancia recorrida por los delfines'’. Se utilizaron los criterios para determinar la
influencia de la lancha sobre la conducta de los delfines, propuestos por Ballance
(1992) e Irvine et al. (1981), este efecto fue confirmado mediante la comparacion de la

velocidad de nado y los datos de comportamiento.

6.6.7.2. Movimientos a mediano plazo

Se analizé el nimero de manadas encontradas durante cada temporada del afio,
esto con el fin de identificar alguna posible tendencia. Para este propésito se utilizaron
los datos derivados del balance de esfuerzo (Au y Perryman, 1985; Reilly y Fiedler,
1994). De igual forma, el niumero de delfines presentes en cada uno de los meses fue
estandarizado por la distancia recorrida durante la navegacion o navegaciones

correspondientes a ese mes (Au y Perryman, 1985; Reilly y Fiedler, 1994).

% Se calculo a partir de la distancia en linea recta recorrida por los delfines, dividida por el tiempo total de
observacion de la manada (Mate et al., 1995).
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Los movimientos a mediano plazo también fueron obtenidos mediante las
recapturas' de individuos en diferentes dias, meses y temporadas del afio. Todos y
cada uno de los individuos identificados mediante sus aletas dorsales fueron
comparados, y con ellos se elaboré un cuadro individual de recapturas (Wursig 1979;
Dos Santos y Lacerda, 1987; Wiirsig y Jefferson, 1990; Heckel, 1992; Schramm, 1993;
Weller, 1998). De igual manera se elabor6 una curva de nuevos individuos
identificados (Shane, 1980, 1987; Ballance, 1987; Weller, 1991; Heckel, 1992
Schramm, 1993; Williams et al., 1993), con el fin de verificar la cantidad acumulada de
animales individualizados durante los muestreos. Se traté de evitar al maximo el
aumento artificial del catalogo, al descartar las fotografias que no fueran
completamente claras en la forma, resolucion, definicion y posicion de aletas dorsales
de los delfines (Defran et al., 1990).

Para determinar la fidelidad al sitio de los tursiones, se utilizaron los delfines con
mayor numero de recapturas en meses diferentes y se aplicaron los criterios

propuestos por Ballance (1987) y modificados por Schramm (1993):

1. El numero de veces que un delfin fue visto, considerandose residentes

aquellos tursiones que se observaron mas de una vez, con diferentes grados.

2. El tiempo (en dias) entre el primer y el Ultimo avistamiento de un mismo delfin,
teniendo mayor grado de residencia el que presenté un mayor numero de dias
entre el primer y el Ultimo avistamiento, siempre y cuando se tratara de otro
mes; es decir, se eliminaron aquellos avistamientos en que la siguiente y tltima
recaptura de un mismo delfin se realizé en el mismo mes que la primera

captura.

3. El nimero promedio de dias entre los avistamientos de cada delfin en
particular, reconociéndose con mayor grado de residencia aquellos que

presentaron los menores promedios.

% Es el proceso de reconocer a un individuo previamente identificado en el area de estudio, mediante la
forma de su aleta dorsal y las marcas presentes en ella (Weller, 1991).
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De igual forma se utilizé la tasa de recapturas para cada individuo (Barlow, 1990;
Caldwell ef al.,1993: Defran et al., 1999 ); esta calculé mediante el cociente del numero
de recapturas (de cada individuo), entre el nimero de visitas al area de estudio
(después del balance de esfuerzo). Se usé este valor para determinar la probabilidad

de avistar un delfin particular, en un nimero determinado de ocasiones.

Finalmente, se reviso el nimero de crias presentes durante cada estacion del afio,
lo anterior con el objeto de identificar alguna temporada reproductiva, ya que el
porcentaje de crias es considerado por algunos autores como una estimacion de la
tasa reproductiva (Leatherwood, 1979; Espinosa, 1986). Para ello, también se utilizaron

los datos derivados del balance de esfuerzo.

6.6.7.3. Movimientos a largo plazo

Los movimientos a largo plazo fueron obtenidos corroborando la presencia de los
individuos en afios diferentes. Para este efecto, todos y cada uno de los individuos
identificados en este trabajo fueron comparados con los encontrados durante 1990 en
la misma zona de estudio (n=105; Caldwell, 1992). Los datos de estos tiltimos fueron

obtenidos directamente del catdlogo de aletas dorsales del CBL.

6.6.8. Abundancia relativa

Se calculd la abundancia relativa de delfines por kilometro cuadrado en cada uno
de los muestreos. Para ello se utilizaron los datos de todos los muestreos, debido a
que la abundancia relativa realiza un balance de esfuerzo implicito. Se utilizé un ancho
de banda de 800 m segun lo establecido por Leatherwood (1979) y Barco et al. (1999).
Las diferencias en la abundancia relativa de delfines para cada temporada del afo
(Shane, 1980) fueron analizadas mediante pruebas estadisticas no paramétricas
(Kruskall-Wallis); lo anterior con el fin de establecer un patron en el nimero de delfines

encontrados por temporada del afio.
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7. RESULTADOS

7.1. Esfuerzo
7.1.1. Navegaciones

A lo largo de un afio, la costa adyacente al sur de Bahia San Quintin fue
inspeccionada en 12 ocasiones, las cuales acumularon un total de 31.7 horas de
recorridos. La distancia recorrida acumulada durante dichas mavegaciones fue de
276.76 kilémetros. Durante las navegaciones se observaron en varias ocasiones desde
medusas, peces, cangrejos, y aves costeras, hasta mamiferos marinos como la foca de
puerto (Phoca vitulina richardsii), delfines de costados blancos del Pacifico
(Lagenorynchus obliquidens), lobos marinos (Zalophus californianus californianus) y
una ballena gris (Eschrichtius robustus). La tasa de encuentro de tursiones'® fue de
83.33%: en otras palabras, del total de salidas de campo (n=12), Unicamente en 2 de
ellas no se encontraron ejemplares de la especie T. truncatus. Durante los recorridos,
un total de 12.9 horas fueron empleadas en la observacion directa de 22 manadas de

tursiones, las cuales contaron para un total de 234 delfines avistados (Tabla I).

Tabla I.- Manadas y delfines avistados y fotoidentificados por mes de muestreo.

: ‘ Ti
Delfines | . | Dolfines | Dist | Area |y ol e
Mes | Manadas Jovenes | Crias . recorr. | cubierta )
observ. fotoid. 2 (del/lkm®) | observ.
(km) (km?) (hrs)
Jul. 6 66 0 9 46 459 36.72 1.80 0.88
Ago. 6 66 0 3 60 425 34.00 1.94 2.16
Sep. 3 48 1 2 33 26.9 21.52 2.23 2.57
Oct. 1 6 0 2 2 277 22.16 0.27 0.92
Nov. i 15 1 0 8 15.6 12.48 1.20 1
Ene. [ T e e T 27.3 21.84 0.00 | --—-
Feb. 2 13 2 2 7 25.9 20.72 0.63 0.32
Mar. 2 17 0 3 13 12.0 9.60 1.78 0.93
May. 1 3 3 1 0 257 20.56 0.15 0.95
Jun. 0 | - | e | e | - 27.3 21.84 0.00 | ----
Total 22 234 7 22 169* 276.8 | 221.44 1.00** 12.91

* Capturas y recapturas de los 124 individuos diferentes identificados en este estudio.
** Promedio de la abundancia relativa de todos los meses.

'S Es el namero de recorridos en los que se encontré a la especie, dividido por el total de recorridos
(Polacheck, 1987; Hansen y Defran, 1990).
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7.1.2. Balance de esfuerzo

Al analizar la distancia cubierta durante cada navegacién, se obtuvo que siete

recorridos fueron completos, tres parciales y dos fueron parciales-extendidos (Fig. 5).

Cabe mencionar que las navegaciones parciales se debieron a causas ajenas al

equipo de trabajo (mal tiempo y otros problemas logisticos), mientras que los

muestreos parciales-extendidos se realizaron con el propésito de completar el area de

estudio. Debido al uso de los criterios de disminucion de sesgos por duplicacion de

esfuerzo y zonas poco visitadas (ver 6.6.2. Balance de esfuerzo), los datos obtenidos

en la navegacion del 11 de julio no se utilizaron para los andlisis que se derivaron del

balance de esfuerzo (distribucion, uso de area y comparaciones interanuales), y las

dos navegaciones efectuadas durante agosto se consideraron como el muestreo

completo-extendido de un mes (Fig. 6).
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Figura 5.- Distancia cubierta. Distancia recorrida durante las navegaciones en las aguas

adyacentes al sur de Bahia San Quintin. Las localidades geograficas distintivas se
encuentran marcadas en el borde superior; la region oscura indica los muestreos
extendidos. (C) = Completo; (P) = Parcial; (E) = Extendido.
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Fig. 6.- Distancia cubierta corregida. El color blanco indica la distancia corregida por el
balance de esfuerzo. La barra roja indica el muestreo no Util para los analisis de
distribucién y uso de 4rea. El area obscura muestra el drea de muestreos extendidos.

La distancia resultante del balance de esfuerzo fue menor a la distancia recorrida
originalmente (Tabla Il). Se encontré una diferencia significativa en el esfuerzo
corregido de las zonas A — F (Prueba de Friedman para 3 0 mas muestras
dependientes, M=98.00, p<0.05, k= 5, n=12); no obstante, se observa que el esfuerzo
entre las zonas A — E es similar, en consecuencia la zona F fue descartada.

Tabla Il.- Comparacion de esfuerzo por zonas. El esfuerzo corregido fue menor que el
esfuerzo normal. Se encontrd una diferencia significativa entre las zonas (Friedman,
M=98.00, p<0.05, k= 5, n=12); no obstante, el esfuerzo fue homogéneo entre dichas
zonas al descartar la zona F.

Zona | Esfuerzo normal (km) | Esfuerzo corregido (km)
A 55 55
B 55 55
C 51.442 50.467
D 49.5 44
E 43.295 37.795
F 11 5.5
Total 265.237* 247.762"

* No se considerd la distancia recorrida fuera de las zonas A - F.
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Por otra parte, al agrupar el esfuerzo (corregido) en el area de estudio por
temporada del afio (Tabla Ill), no se encontré una diferencia significativa (Kruskal-
Wallis, H=2.12, p>0.05, g.l.=3, n=11). Debido a lo anterior, se determiné que las
tendencias reflejadas en los datos analizados no manifiestan una aplicacién

desequilibrada de esfuerzo en los muestreos, ya que este fue homogéneo.

Tabla Il.- Esfuerzo por navegacién en cada temporada del afio. Los numeros entre
paréntesis indican el nimero de navegaciones en cada temporada, los datos de la tabla
representan la distancia (km) recorrida en cada navegacion. No se encontré una
diferencia significativa en el esfuerzo aplicado por temporada del afio (Kruskal-Wallis,
H=2.12, p>0.05, g.l.=3, n=11).

Navegaciones
Esfuerzo () (2) (3 }.I?rt:)l
por temporada
Verano (km)* 16.648 | 17.642 | 25.648 | 59.938
Otoiio (km)* 15,394 | 27.615 | 26.606 | 69.615
Invierno (km)* 11.968 | 25.901 | 27.292 | 65.161
Primavera (km)* 27.337 | 25.711 --- 53.048

* No se considero la distancia recorrida fuera de las zonas A - F.
7.1.3. Esfuerzo fotografico

A lo largo de un afio se tomaron un total de 2,297 fotografias de tursiones, de las
cuales solo 946 fueron utilizadas: debido a lo anterior, se obtuvo que el porcentaje de
eficiencia en la fotoidentificacion se encontré entre 29% y 55%. Se analizd el efecto
que pudo ocasionar el que la tripulacion y el nimero de camaras fotograficas no fueran
constantes durante las navegaciones segun Wilson, et al, (1997, Tabla IV); sin
embargo, no se obtuvo una diferencia significativa en el muestreo fotografico
considerando cualquier combinacion entre las tres camaras utilizadas (Kruskal-Wallis,

H=2.223, p>0.05, g.l.= 2, n=22).

Tabla IV.- Efecto del nimero de camaras en la eficiencia de la fotoidentificacién. Los
datos representan el porcentaje de fotografias utiles con respecto al total de cada avistamiento.
No hubo diferencia en el muestreo fotografico considerando cualquier combinacion entre las
tres camaras utilizadas (Kruskal-Wallis, H=2.223, p>0.05, g.l.= 2, n=22).

Numero de camaras Valor de eficiencia de fotoidentificacién por manada avistada
Una 55| 56 | 39 | 31 | 22 | 60 | 56 | 29 | 47 | 48 | 56 | 15
Dos 54 | 58 | 51 | 17 | 39 4 29 | = | = | - | | -
Tres s 31|16 —| =] —=|——|-—|—|—-—1—-—/|-=—
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El tiempo empleado durante las sesiones de fotoidentificacion varid para cada
manada avistada. El promedio de tiempo en cada avistamiento fue de 35 (+ 19)
minutos, y ninguno duré mas de 94 6 menos de 11 minutos. Este tiempo a menudo
dependia del nimero de delfines presentes, el comportamiento de la manada, el

numero de camaras utilizadas y el estado del mar.

Del numero total de delfines avistados considerados como adultos (n=205), el
porcentaje de individualizacién'® fue de aproximadamente 82.43%, es decir, 36 de

estos delfines no pudieron ser identificados.

El tiempo empleado en el revelado y el andlisis de los 83 rollos utilizados durante
las navegacicjnes, fue de aproximadamente 106 horas. Adicionalmente, mas de 65
horas fueron utilizadas para la comparacion entre las aletas dorsales de los 124
individuos diferentes identificados durante este estudio, y los 105 individuos
identificados por Caldwell (1992) en 1990.

7.2. Tamano y composicion de los grupos

El tamario de los grupos fue calculado entre 2 y 36 individuos (n=22), con una
mediana de 8 + 6 (Intervalo de confianza al 95%) y una moda de 6 delfines (Fig. 7);
cabe destacar que en ninguna ocasion se encontré un delfin solitario. El 91% de estos
grupos tuvieron menos de 16 delfines y sélo dos grupos tuvieron mas de 25 (26 y 36).
El tamafio de los grupos por temporada del afio (Fig. 8) no mostré diferencias
significativas (Kruskal-Wallis, H=3.28, p>0.05, g.l.= 2, n=20).

Por otro lado, el nimero de delfines en cada grupo mostré una discrepancia con
respecto a la presencia de crias en ellos (Wilcoxon, T=4.55, p<0.05, n=20), ya que los
grupos tendieron ser mas grandes cuando al menos una cria se encontraba en el
grupo (Tabla V). Los avistamientos realizados durante el otofio (n=2 manadas)
presentaron un tamafo de grupo variado (ver método), por lo cual no fueron incluidos

en el presente analisis.

' Se obtuvo del numero de aletas dorsales identificadas en todos los grupos de delfines avistados,
dividido por el total de delfines observados en todos los grupos (Weigle, 1990).
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Fig. 7.- Tamaio de grupo. Histograma de frecuencias para el tamafio de grupo (n=22

manadas) de los delfines avistados en San Quintin, B.C. (junio, 1999 — julio, 2000). La
barra mas grande muestra el intervalo que contiene a la mediana (8) y a la moda (6).
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Fig. 8.- Tamaiio de grupo por temporada del afo. No se encontré una diferencia significativa

en el tamafio de grupo por temporada del afio (Kruskal-Wallis, H=3.28, p>0.05, g..= 2,
n=20). La linea vertical muestra el intervalo de confianza; la linea punteada muestra la
mediana de todos los grupos.
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Tabla V.- Comparacién del tamafio de grupo con y sin crias. El nimero delfines por
grupo se encuentra indicado en cada cuadro, y el numero de crias se encuentra
entre paréntesis. Los grupos con crias fueron significativamente mas grandes
(Wilcoxon, T=4.55, p<0.05, n=20).

Tamaiio de los
grupos con cria

Tamaiio de los
grupos sin cria 2 | 6 |14 4|11 5|8 |4

14 |15 2|16 |14 |10 1)[26 2|36 1| 6ty [ 72 | B2 |14 @] 3

De los tursiones avistados (n=234), el 9% fueron crias y casi el 2% fueron jovenes.
El sexo de los individuos no fue definido, salvo en dos ocasiones en que una cria se
encontré asociada consistentemente con un adulto, el cual presentaba menos marcas

en la aleta dorsal, por lo cual se supuso que el delfin adulto era una hembra.

7.3. Abundancia relativa

La abundancia relativa de tursiones a lo largo del estudio promedié 1.00 animales
por km? A pesar de que se observa una mayor abundancia relativa en verano (1.99
delfines por km?), con respecto al otofio (0.74 delfines por km?), invierno (0.80 delfines
por km?) y primavera (0.07 delfines por km?), la diferencia no fue significativa (Kruskal-
Wallis, H=6.600, p>0.05, g.1.=3, n=12) (Fig. 9).
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Fig. 9.- Abundancia relativa de tursiones. Las barras indican el promédio de delfines por km?
en cada temporada. Las lineas denotan el intervalo de confianza. No hubo diferencia
por temporada del afio (Kruskal-Wallis, H=6.600, p>0.05, g..=3, n=12 navegaciones).
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7.4. Distribucién espacial

7.4.1. Divisién del area de estudio

Los datos obtenidos de la composicién del sustrato en cada zona y region se
muestran en la figura 10. Cabe mencionar que no existieron variaciones importantes en
esta informacion a lo largo del muestreo; por ello se determind que los datos obtenidos

coinciden en gran medida con lo observado en el campo durante las navegaciones.
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Fig. 10.- Composicion del sustrato. Representacion esquematica del tipo de sustrato en la
costa adyacente al sur de Bahia San Quintin. Las localidades geograficas distintivas se
encuentran marcadas en el mapa (izquierda) e indicadas en el margen derecho del

esquema especifico (derecha) como referencia.
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A lo largo del afio, las zonas A, B y C estuvieron cubiertas generalmente por
sustrato arenoso, mientras que la zona D present6é una composicién mixta entre gravas
y cantos rodados, en conjunto con mantos extensos de algas pardas (Macrocystis
pyrifera). En la zona E, la region comprendida entre la costa y los primeros 500 metros
hacia el océano se encontréo compuesta casi en su totalidad por bajos rocosos, con
excepcion del limite de transicion en la frontera con la zona D (al norte), el cual incluyé
algunos parches de M. pyrifera. Por otra parte, en la zona F, la misma regién (< a 500
m de la costa) estuvo compuesta por una combinacién de sustratos (rocoso, gravas y
mantos de alga), sin embargo, los fragmentos de roca encontrados en este lugar (los
cuales formaron parte de las gravas) fueron generalmente de mayor tamafo en

comparacion con las zonas analizadas mas al norte (C y D).

Particularmente en la zona C se presentd una seccién donde la isobata de los
cinco metros se aproxima de manera marcada a la costa (Fig. 11); en ese lugar se
detectd una seccién de aproximadamente 900 metros de extension, sobre la cual se
registré la presencia consistente de gravas y cantos rodados (Fig. 10). En esta zona
(entre 250 y 500m de la costa) también se registré un pequefio manto de M. pyrifera, el
cual se caracterizd por presentarse de manera intermitente, y especialmente durante
los meses de verano e invierno: no obstante, debido a su baja persistencia, este rasgo

ambiental fue registrado como parte del sustrato arenoso.

Cabe destacar que en esta misma seccion de la zona C, también se detecto la
presencia de corrientes de retorno; éstas fueron comunes a lo largo de los muestreos y
tuvieron una influencia de hasta 500 metros mar adentro y de hasta 100 metros de
ancho. Las corrientes de retorno se identificaron mediante diversas caracteristicas
tales como el color mas oscuro del agua (debido al acarreo de sedimentos hacia mar
adentro), y una discontinuidad en la zona de rompiente de las olas adyacentes (debido

a la disminucién relativa en la incidencia del oleaje).
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Figura 11.- Acercamiento de la zona C. Las lineas discontinuas representan los contornos de
profundidad a 5, 15, 20 y 30 m; la flecha indica el punto donde la is6bata se aproxima a
la costa, y el lugar donde se detectaron tanto las corrientes de retorno, como los cantos
rodados, y de igual manera (un poco mas alejado de la costa) el manto de algas.

7.4.2. Distribucion espacial

Al comparar la distribucion de las avistamientos antes (n=22) y después (n=16) del
balance de esfuerzo, se observo la misma tendencia de agrupacion en todas las zonas
con excepcion de la zona F (Bondad de ajuste, v?=7.815, p>0.05, g.1.=5, n;=22, n,=16).
Cabe destacar que después del balance de esfuerzo el tamafo de muestra se redujo
de 22 a 16 avistamientos. La zona A presentd siete avistamientos, la zona B ninguno,

la zona C tuvo cinco avistamientos, y las zonas D y E tuvieron uno y tres avistamientos,

respectivamente (Fig. 12).
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Fig. 12.- Distribucion espacial de las manadas. Las lineas discontinuas representan los
contornos de profundidad a 5, 15, 20 y 30 m; en los puntos se sefiala el nimero de
avistamiento en orden cronolégico.

Del analisis de las posiciones geogréaficas de cada avistamiento, se obtuvo que el
99% de las manadas de tursiones en el area de estudio, se encontraron en aguas poco
profundas (< 7 metros) y cercanas a la costa (< 1 kilometro). Unicamente un grupo fue
encontrado a mas de 1 km de la costa (1.5 km), lo cual coincidié con una profundidad

de aproximadamente 16 metros.
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Con el objeto de verificar si las agrupaciones de avistamientos por division
geografica segun el sustrato (a priori), coincidiria con una agrupacion estadistica (a
posteriori) se realizé el andlisis de escalamiento multidimensional (EM). Primeramente,
se desarrollo la grafica de Cattell, y mediante ésta fue posible identificar el nimero de

dimensiones a usar durante el analisis de escalamiento multidimensional (EM).

Segun Kruskal y Wish (1978 en StatSoft, 1994), el nimero de dimensiones se
obtiene de la grafica en forma visual; para ello debe ubicarse el punto de inflexion que
represente la menor tension bruta y nimero de dimensiones posible, siempre y cuando
el area bajo la curva entre el valor de tension bruta mas alto y el punto elegido, sea

mayor al area restante.

La grafica de Cattell mostré que se obtendrian mejores resultados con el uso de
dos dimensiones (Fig. 13). Dado que las distancias entre los puntos (avistamientos)
también estan representadas en dos dimensiones (Tabla VI), se consideré que la

interpretacién de la similitud con EM es congruente con la realidad.
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Fig. 13.- Grafica de Catell. De acuerdo con el juego de datos utilizado, el punto de inflexion
indica el numero de dimensiones sugeridas por el modelo de Cattell. El area oscura
representa la superficie de mayor tamario.

Al realizar la prueba de EM sujeta a la restriccion bidimensional, los datos (Tabla

VI) se agruparon de acuerdo a la similitud en sus posiciones geograficas (Fig. 14).
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Tabla VI.- indice de similitud. Los avistamientos (AV) estan numerados en orden cronoldgico;
los valores representan la distancia (km) entre cada combinacion de puntos.

Fecha (AV) M 1@ @ e Taolan[aalaz[aalds e ]dn[d9[@o|@1)
Jul. 10,1999 (1)
Jul. 10,1999 (2) T | o
Ago. 28,1999 (7)  |17.6[16.5| —
Ago. 28,1999 (8) _ |21.2|20.2] 4.0 | —-
Ago. 29,1999 (10) | 1.3 | 2.4 |18.7|22.2[ -
Ago. 29,1999 (11) | 8.2 | 7.1 | 9.5 [13.2[ 9.3 | -
Ago. 29,1999 (12) [10.3[ 9.2 | 7.6 [11.5[115]22 | -
Sep. 26,1999 (13) | 0.9 0.3 [16.8]20.4| 2.1 |73 |94 [ -
Sep. 26,1999 (14) | 8.4 | 7.2 | 9.7 [136] 9.6 [ 14 |21 [75 | —
Sep. 26,1999 (15) | 19.6(18.6] 2.4 | 1.6 [20.7[11.6] 9.9 |18.8[12.0] —
Oct. 24,1999 (16) | 9.9 [ 8.8 | 7.9 [11.8[11.1[ 19|03 [ 9.1 | 1.8 [10.2] -
Nov. 20,1999 (17) | 2.3 | 1.2 [15.5|19.2| 36 [ 6.0 | 8.0 [ 1.5 |6.1 [176[ 7.7 [ -—
Feb. 27,2000 (19) |12.7/11.6| 5.2 | 9.1 |13.8| 4.5 | 26 [11.8]| 46 [ 75[28 [ 7.3 | —
Mar, 20,2000 (20) | 1.4 | 0.3 |16.2]19.9| 26 | 6.8 [ 8.9 0.5 [ 52 [18.3[ 8.6 [ 4.9 [11.3] —
IMar. 20,2000 (21) || 7.7 | 6.6 [10.4][14.2[ 8.9 [ 1.5 [ 2.7 [6.8 0.7 [12.6][ 24 [ 39 [5.2 [6.3 |
IMay. 21,2000 (22) | 2.1 | 1.0 [15.6{19.3| 3.4 6.1 [82[1.3|6.2[17.7| 7.9 | 45 [106]/ 0.8 |56
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Fig. 14.- Analisis de escalamiento multidimensional (EM). La distancia (km) entre los puntos
de la tabla VI fue usada como indice de similitud. Las elipses muestran los conjuntos
(Nos. 1, 2, 3 y 4) obtenidos por el EM mediante el indice de similitud.

En la tabla VII, se puede observar una buena concordancia entre el agrupamiento

de los avistamientos a priori (por zonas segun el sustrato, Fig. 12) y a posteriori (por

analisis estadistico de E.M., Fig. 14).
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Tabla VIl.- Comparacién a priori y a posteriori de la distribucién de avistamientos.
Los numeros representan las manadas avistadas en orden cronologico. Las zonas C y D
intercambian el avistamiento 11 en ambos métodos. La zona B no se presenta debido a que no

contuvo avistamiento alguno.

Zona
Método i G . E
Posicién geografica 1,2,10, 13,17, 20,22 | 11,12, 14, 16, 21 19 7,8, 15
Escalamiento
multidimensional (EM) 1, 2,10, 13, 17, 20, 22 12,14, 16, 21 11,19 7,8, 15

7.5. Uso de area

En cuanto al uso de area, una vez balanceado el esfuerzo (se utilizaron 16

avistamientos), el uso de las zonas (Fig. 15) resulté significativamente diferente

(Bondad de ajuste, *=188, p<0.05, g.l.=4, n=167) (Tabla VII).
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Fig. 15.- Uso de zonas. Las barras representan el nimero de delfines presentes en cada
una de las zonas. Se encontrd una diferencia significativa entre dichas zonas

(Bondad de ajuste, x*=188, p<0.05, g..=4, n=167).

Tabla VIIl.- Bondad de ajuste para el uso de zonas. La cantidad de animales que
visitaron cada una de las zonas resulté significativamente diferente (Bondad de ajuste, x?=188,

p<0.05, g.l.=4, n=167).

Zonas A B C D E
Frec. Obs. 99 0 38 6 24
Frec. Esp. 33.4 334 33.4 33.4 33.4
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Para analizar el uso de los sustratos, se emplearon catorce de los avistamientos
derivados del balance de esfuerzo (n=16), ya que cumplieron con las caracteristicas
necesarias (ver apéndice G) para ser relacionados con un solo tipo de sustrato. De
esta forma se evitd |a falacia estadistica de combinacion de datos (pooling fallacy). Se
observé que los sustratos arenosos fueron visitados por los delfines en mas ocasiones.
Por otra parte, el UA en los demas sustratos fue similar, aunque cabe resaltar que el
valor minimo fue obtenido para los bajos rocosos y el sustrato desconocido (Fig 16). La
prueba (Tabla IX) mostr6 una diferencia significativa en el UA de estos 14
avistamientos en relacién con cada uno de los sustratos (Bondad de ajuste, x*=457,

p<0.05, g.l.=4, n=155).
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Fig. 16.- Uso de sustratos. Las barras representan la frecuencia con la que los delfines
se encontraron en cada tipo de sustrato (Bondad de ajuste, x =457, p<0.05,
g.l.=4, n=155).

Tabla IX.- Bondad de ajuste para el uso de sustratos. La cantldad de animales en cada
tipo de sustrato fue significativamente diferente (Bondad de ajuste, x =457, p<0.05, g.l.=4,
n=155).

Zonas Arena Grava Manto Bajos Desconocido
Frec. Obs. 137 4 14 0 0
Frec. Esp. 31 31 31 31 31
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Por otro lado, doce de los avistamientos derivados del balance de esfuerzo (n=16)
cumplieron con las condiciones necesarias para ser relacionados consistentemente
con una region (que en este trabajo fue distancia a la costa). Se observo un incremento
en la frecuencia con la que los delfines visitaron la regién intermedia, la cual
comprende entre 250 y 500 m fuera de la costa (Fig. 17). El UA calculado de estos 12
avistamientos con respecto a la distancia de la costa (Tabla X), fue significativamente
diferente entre las regiones (Bondad de ajuste, y’=148, p<0.05, g.l.=3, n=104); sin
embargo, no se observd una diferencia real entre las 3 regiones restantes. Cabe
resaltar que el valor minimo de UA lo obtuvo la regién oceanica, la cual comprende

distancias mayores a 1000 metros de la costa (Fig. 17).

%0 -
80
70 o -
- sl
50
40
10 | (]
; B B
0-250m >250-500m  >500-1000m  >1000m

UA (No. de delfines por regién)

Regiones

Fig. 17.- Uso de regiones. Las barras representan la frecuencia con la que los delfines
visitaron cada region; se encontrd una preferencia por la regiéon entre 250 y 500 m de

la costa (Bondad de ajuste, x°=148, p<0.05, g.1.=3, n=104).

Tabla X.- Bondad de ajuste para el uso de regiones. La cantidad de animales en cada
regién fue significativamente diferente (Bondad de ajuste, x2=148, p<0.05, g.l.=4, n=104).

Region 0-250m >250-500m >500-1000m >1000m
Frec. Obs. 11 79 14 0
Frec. Esp. 26 26 26 26
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Aproximadamente el 81% de los avistamientos de tursiones utilizados en estos
andlisis duraron mas de 25 minutos, y ninguno duré menos de 11 min. El 75% de estas
manadas de delfines no se movieron mas de 2.8 km de su posicién original; es decir,
muchos de ellos permanecieron en la misma zona o regién durante todo el periodo de

observacion.

7 5.1. Observaciones de comportamiento

Durante los avistamientos, el 50% de los registros de comportamiento obtenidos
tuvieron como maximo dos patrones de comportamiento combinados; por otra parte el
22.7% de estos avistamientos presentaron hasta tres patrones; y aproximadamente
27 3% contenian un solo patron de conducta (Tabla XI). De igual manera, se observo
que los desplazamientos se encontraban como dato unico o combinados con hasta dos
patrones de comportamiento durante un solo avistamiento. En ninguna ocasion se
encontraron combinados los patrones evasion y alimentacion, o descanso y evasion; y

sélo en dos ocasiones (9%) no se identifico otro comportamiento que el de evasion.

Tabla XI.- Registro de comportamiento. Los numeros indican los avistamientos en orden
cronologico. Las zonas sombreadas indican la presencia de cada patron: AL =
alimentacion, DE = Desplazamiento, DS = descanso, SO = social, EV = evasion.

Patron|1|2|3|4|5|6|7|8]9 10111112[13|14|15|16|17|18|19|20|21|22

AL
DE
DS

SO
EV

En el 40.90% de los casos se determind que los delfines se alimentaron durante
algin momento. Las coordenadas geograficas de los avistamientos que presentaron
patrones de alimentacion fueron graficadas en un mapa del area de estudio (Fig. 18).
Se observaron tres posibles zonas (A, Cy E) en las cuales se desarrollaban las
actividades de alimentacion, en donde se puede apreciar una mayor tendencia de

alimentacién en la parte norte del area de estudio, particularmente en la zona A.
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Fig. 18.- Posibles areas de alimentacion. Representacion esquematica de las posibles areas
de alimentacion de acuerdo con la composicién del sustrato. Cada punto contiene el

nimero de avistamiento correspondiente (n=9).

Por otra parte, del total de manadas avistadas (n=22), el 31.81% registré evasion

por parte de los delfines cuando menos durante los primeros minutos de observacion;,
sin embargo, la mayor parte de las manadas (77.27%) presentaron desplazamientos

en algin momento durante éste periodo. Por otra parte, en el 36.36% de los

avistamientos, las manadas presentaron algun indicio de actividad social. El patron de

comportamiento menos frecuente fue el descanso, ya que esta actividad fue registrada

Unicamente en el 13.63% de las ocasiones.
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Cabe destacar que en el 50% de los avistamientos utilizados en'los analisis de
uso de area se registré al principio algin grado de evasién hacia la lancha de
investigacion; sin embargo, los delfines parecian habituarse a la presencia de la
lancha, ya que posteriormente, en el 94% de los casos, fueron registrados datos de
desplazamiento y comportamiento social. En los casos en que no hubo evasion, los
delfines presentaron patrones de alimentacién e incluso descanso; la Unica excepcion
fue el avistamiento realizado el 24 de octubre, en el que no fue posible identificar otro
comportamiento que el de evasién. No obstante, en este Ultimo caso los delfines

Unicamente se movieron 0.72 km de su posicion original.
7.6. Distribucion temporal

7.6.1. Corto plazo

Las observaciones de los movimientos de los delfines con la marea fueron
obtenidas de los movimientos corregidos y las diferencias en el estado de la marea
(Tabla XII).

Tabla XII.- Frecuencia del tipo de movimiento de las manadas. Los datos se agruparon
segun el tipo de movimiento corregido de las manadas y el estado de la marea.

3

Corriente Sin
Flujo Reflujo Corriente
Movimiento
Norte 1 6 0
Sur 3 1 1

Debido al bajo nimero de observaciones, no fue posible realizar una prueba
estadistica para detectar la dependencia entre los movimientos de los delfines hacia el
norte o el sur, con respecto al tipo de corriente; no obstante, se observo una frecuencia
relativamente alta de los movimientos al norte en contra de las corrientes de reflujo, en

comparacién con los otros tipos de desplazamiento (Fig. 19).

De los avistamientos usados en este analisis, el 75% del comportamiento de
alimentacion fue realizado durante las mareas en descenso y el resto durante las

mareas en ascenso, el 80% del comportamiento social fue observado durante las
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corrientes de reflu]o y el resto durante el flujo, el 100% del comportamiento de
descanso fue observado a favor de la corriente, y por ultimo el 55.6%, el 33.3% y el
11.1% de los desplazamientos se observaron en periodos en contra, a favor y sin

corrientes, respectivamente.
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Fig. 19.- Histograma para los movimientos en relacién con la marea. Los movimientos sin
corrientes (n=1) no se muestran en la figura.

El tiempo promedio de observacion para las manadas utilizadas en este anélisis
(n=12) fue de 40.16 minutos. En el 67% de estos avistamientos, la distancia neta
recorrida por los delfines no fue mayor a 2.8 km, y (inicamente 4 manadas de tursiones

se movieron mas de 4 km de su posicion original.

Por otra parte, en cuanto a la velocidad de los desplazamientos de los delfines, el
promedio de la velocidad minima de nado fue de 5.1 km/hr, y en el 83% de los
avistamientos, esta velocidad fue mayor a 3 km/hr. Unicamente en una ocasion los
delfines se movieron a mas de 6.5 km/hr (13.7 km/hr). Estos valores se obtuvieron de
la distancia neta recorrida por los delfines y el tiempo de observacion en cada

avistamiento.
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Cabe destacar que, durante el muestreo del 21 de mayo del afio 2000, tres
delfines que presentaban desplazamientos hacia el sur en forma consistente y paralela
a la costa, cambiaron repentinamente de rumbo, se alejaron 500 metros hacia mar
adentro, y posteriormente regresaron a la costa para continuar su recorrido; en el punto
donde los delfines alteraron su rumbo, se identifico la presencia de una corriente de

retorno.

7.6.2. Mediano plazo

7.6.2.1. Patrones estacionales

Después del balance de esfuerzo, se observo que aproximadamente el 77% de los
delfines fueron vistos en verano, 9% en otofio, 13% en invierno y 1% en primavera. Se
encontré una diferencia en la cantidad de animales por temporada del afio (Bondad de
ajuste, ¥’=201, p<0.05, g.1.=3, n=167). En otras palabras, la probabilidad de avistar un
nimero determinado de delfines fue diferente a lo largo del muestreo (Tabla XIII).

Tabla Xlil.- Bondad de ajuste para el nimero de delfines por época del afo. Se

encontré diferencia en la cantidad de delfines presentes en el area de estudio en cada
temporada del afio (Bondad de ajuste, x*=201, p<0.05, g.1.=3, n=167).

Temporada Verano Otofio Invierno Primavera
Frec. Obs. 120 21 23 3
Frec. Esp. 41.75 41.75 41.75 41.75

Por otra parte, el numero de manadas avistadas en el area de estudio presento
valores similares, ya que el 68% se concentraron en los meses de verano (ulio a
septiembre), 9% fueron encontradas en otofio (octubre a diciembre), 18% en invierno

(enero a marzo) y el resto (5%) en primavera (abril a junio, tabla I).

En cuanto a la presencia de crias en las manadas se encontré que casi el 64% de
estas se presentaron durante el verano; sin embargo, la presencia o la proporcion de
crias en las manadas (Tabla XIV), no fue significativamente diferente por temporada
del afio (Kruskal-Wallis, H=0.4395, p>0.05, g..=3, n=22).
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Tabla XIV.- Presencia de crias en las manadas. No hubo diferencia en la proporcién de
crias por manada en cada temporada del afio (Kruskal-Wallis, v?=0.4395, p>0.05, g.1.=3, n=22).

. Proporcion de
Temporada | Manadas Crias effas E:Jor manada
Verano 15 14 0.88
Otoiio 2 2 1.00
Invierno 4 5 1.25
Primavera 1 1 1.00
7.6.2.2. Fotoidentificacion 1999-2000 )

A lo largo de un afio de navegaciones, de los 205 delfines adultos observados se
fotoidentificaron 169; de estos Ultimos, 124 eran individuos diferentes, por lo cual se

deduce que hubo entonces un total de 45 recapturas.

El resultado mas notable de la fotoidentificacién indicé que ninguno de los 124
tursiones individualizados en el area de estudio, fue recapturado en mas de tres
ocasiones. Del total de individuos (n=124), el 72% fueron avistados en una sola
ocasion, 22% fueron identificados dos veces y solo un 9% fue recapturado hasta en 3
ocasiones. Cabe mencionar que el 52% y el 70% de los individuos identificados en dos
y tres ocasiones respectivamente, fueron avistados en dias consecutivos durante el
mismo mes de muestreo. Adicionalmente, aun cuando muchos delfines fueron
avistados en las mismas fechas, ninguno de los 124 individuos, coincidié en el mismo

grupo con otro delfin en mas de dos ocasiones (Tabla XV).

Al analizar las manadas de tursiones avistadas de acuerdo con el esfuerzo
aplicado sobre el area de estudio (ver balance de esfuerzo), la muestra se redujo a 109
individuos. De ellos, el 91.9% fueron avistados Unicamente durante una estacion del
ano, el 2.4% fue avistado durante dos estaciones consecutivas, y el 5.6% fue avistado
en dos estaciones no consecutivas. De igual forma, se determiné que el 75% de estos
tursiones fueron vistos exclusivamente durante el verano, 5.6% fueron identificados
sélo en otofio, 8.9% de ellos fue fotografiado Unicamente en invierno, y ninguno pudo

ser identificado durante primavera (Fig. 20).
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Fig. 20.- Proporcion estacional de tursiones identificados en sélo una época del afio. El
porcentaje indica los animales que fueron vistos exclusivamente en el periodo sefialado
(n=109) de acuerdo con el esfuerzo aplicado (balance de esfuerzo).

La curva acumulativa de individuos identificados por primera vez en cada
muestreo, mostré que el incremento fue casi constante durante el afio de estudio (Fig.
21). Adicionalmente, la tasa de descubrimiento de delfines nuevos nunca fue menor de
46% (x=75%); dicho en otras palabras, mas de la mitad de los delfines fueron
fotografiados por primera vez en cada navegacién. Sin embargo, se observa una
reduccion en el nimero de identificaciones durante los ultimos meses de muestreo,
debido a un bajo nimero de avistamientos (Tabla XVI), y no a un esfuerzo

desequilibrado (ver balance de esfuerzo).
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Fig. 21.- Curva de captura acumulativa de individuos nuevos. El numero de individuos
nuevos fue virtualmente constante durante todo el muestreo.

Tabla XVI.- Tasa de descubrimiento de individuos nuevos. Cabe sefialar la reduccién en el
numero de individuos identificados durante los Gltimos meses de muestreo.

No. No. delfines [No. individuos| . _N'o. Tasa de
Mes . individuos ..
manadas| observados | fotografiados descubrimiento
nuevos
Julio, 1999 6 66 46 36 78.3
Agosto, 1999 6 66 60 45 75
Septiembre, 1999 3 48 33 23 69.7
Octubre, 1999 1 6 2 2 100
Noviembre, 1999 1 15 8 7 87.5
Enero, 2000 [0 I R e e
Febrero, 2000 2 13 7 5 71.4
Marzo, 2000 2 17 13 6 46.2
Mayo, 2000 1 3 o | e | e
Junio, 2000 [ N T T e s
Total 22 234 169 124 Promedio = 75%
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Por otra parte, debido al bajo nimero de recapturas, y con el objeto de establecer
la existencia de algtin patrén discernible en la fidelidad al sitio de los tursiones, los
individuos presentes cuando menos en dos meses diferentes durante el periodo de
estudio fueron analizados mediante los criterios de Ballance (1987), modificados por
Schramm (1993). Una vez balanceado el esfuerzo, de los 109 animales diferentes que
fueron identificados durante el afio de muestreo, unicamente 17 (15.6%) individuos se
identificaron en mas de dos ocasiones en meses diferentes (Tabla XVII). Ninguno de

estos animales fue recapturado en mas de 3 ocasiones. .

El promedio de los dias entre la primera y la ultima captura de estos 17 animales
fue de 116 dias (3.8 meses), y el periodo promedio entre la primera y segunda

recaptura fue de 74 dias (2.5 meses).

Al reorganizar la informacion por temporada del afo, se determin6 que en general,
estos 17 delfines presentaron fidelidad al sitio a corto plazo y se obtuvo un patron

recurrente en las recapturas de estos animales.

Tabla XVII.- Individuos identificados en mas de una ocasién durante diferentes meses.
Los avistamientos agrupados por temporada del afio se encuentran del lado derecho.

Jul
Ago
Sep
Nov
Feb

Mar

Verano Otono Invierno

Oct

Individuo

906
911
967
953
948
927
960 : =
921
910
915
951
968
973
974
934
952
1013
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El 41.17% de ellos fueron vistos Unicamente durante los meses de verano, la
misma proporcién de estos delfines fueron identificados en verano y recapturados en
invierno, 5.89% fueron vistos durante verano y otofio y aproximadamente el 11.77%
fueron capturados durante otofio e invierno. Estos 17 delfines exhibieron la tendencia
de regresar al sitio durante los meses de verano (88.23%) e invierno (52.94%), y sdlo

algunos permanecieron en el area durante dos temporadas consecutivas (17.64%).

7.6.3. Largo plazo (fotoidentificacion 1990 vs. 1999-2000)

Del total de individuos en el presente estudio (n=124) el 4% de ellos (n=9) habian
sido identificados por Caldwell (1992) en 1990 en la misma area de estudio (n=105). El
individuo #953 fue observado durante dos dias consecutivos en junio de 1990 y
recapturado en agosto y septiembre de 1999 (en una ocasion durante cada mes). El
individuo #927 fue identificado en dos ocasiones consecutivas durante junio de 1990, y
nueve afos mas tarde fue avistado en tres ocasiones durante agosto (dos dias
consecutivos) y septiembre. El tursion #920 fue avistado en una ocasion el 16 de junio
de 1990, y en el presente estudio, este delfin fue identificado en dos dias consecutivos
durante el mes de jtilio de 1999. El delfin #958 fue visito en una ocasién el mismo 16
de junio de 1990, y en el presente trabajo fue avistado en una ocasién durante el mes
de julio de 1999. El delfin #942 fue avistado en una ocasion durante junio de 1990, y
recapturado nueve afios después en una ocasion durante el mes de julio. El delfin
#979 fue identificado en dos dias consecutivos durante el mes de junio de 1990 y
recapturado una vez durante agosto de 1999. El individuo #972 fue observado una vez
durante agosto de 1990 y reavistado en una ocasion durante el mismo mes nueve afos
mas tarde. El tursic’;h #1022 fue avistado una vez en junio de 1990 y reavistado en el
mes de marzo diez aflos mas tarde. Por ultimo el tursion #967 fue capturado una
ocasién el 9 de agosto de 1990 y recapturado en el presente estudio durante agosto y

septiembre de 1999.
Cabe destacar que en 1990 algunos de estos animales fueron vistos juntos en la

misma manada, sin embargo en el presente estudio, aun cuando estos delfines fueron

vistos el mismo dia, en ninguna ocasion coincidieron juntos en la misma manada.
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8. DISCUSION

8.1. Esfuerzo
8.1.1. Navegaciones

Las 12 navegaciones en el area de estudio (276.6 km recorridos en un total de
31.7 hrs) permitieron un total de 12.9 horas de observacion sobre 234 tursiones
agrupados en 22 manadas. Cabe destacar que en 1990, Caldwell (1992) realiz6 ocho
visitas al area de estudio durante los meses de abril, junio y agosto; en estos

muestreos la autora encontré un total de 200 tursiones distribuidos en 14 manadas.

A pesar de las diferencias en el esfuerzo aplicado, ambos estudios mostraron
resultados similares. Caldwell (1992) obtuvo una tasa de encuentro (TE) del 100%,
mayor a la observada durante el presente trabajo (83.33%). Sin embargo, el estudio
realizado diez afios antes se concentrd principalmente en dos estaciones del afio
(primavera y verano), durante las cuales se realizaron muestreos intensivos (hasta
cuatro dias por mes, principalmente en primavera), mientras que este estudio abarcé

todas las estaciones del afio.

Otros estudios con tursiones costeros en la costa nororiental del Pacifico, han
obtenido diferentes TE durante periodos de tiempo variables; dichos estudios
comprenden hasta seis afios de observaciones, y presentan valores desde 36% hasta
91% para la TE (Weaver, 1987; Acevedo, 1989; Hansen y Defran, 1990; Weller, 1991;
Tepper, 1996). En localidades especificas que presentan muestreos intensivos como
San Diego, la variabilidad de éste indicador (55% — 91%), hace suponer que los
resultados obtenidos de la cantidad limitada de recorridos en San Quintin, en 1990
(TE=100%, Caldwell, 1992) y en el presente trabajo (TE=83%, 1999-2000), no difieren
en gran medida con lo observado en otras costas, mas aun si existe variabilidad

interanual.

Los resultados combinados de Caldwell (1992) y el presente estudio indicarian que

la probabilidad de encontrar tursiones en el area de estudio es relativamente alta

(TEx=91.66%, n=20 navegaciones); sin embargo, una TE de 83.33% se considera
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mas adecuada debido a que el muestreo en el presente trabajo fue mas homogéneo
(aproximadamente cada mes), mejor distribuido (4 vs. 2 estaciones del afio) y de

mayor cobertura, que el realizado por Caldwell (1992) diez afios antes.

La confiabilidad en la TE obtenida, se sustenta en que la probabilidad de no avistar

animales presentes en el area de estudio fue muy baja debido a las siguientes razones:

1. En todas los recorridos de muestreo, la velocidad del viento fue menor a 20
km/hr (< Beaufort 3), y la visibilidad nunca fue menor a 15 km; debido a esto,

no existieron barreras visuales durante los recorridos.

2. La lancha de investigacion nunca llevo a bordo menos de tres observadores
(dos investigadores mas el conductor), por lo cual a lo largo de cada recorrido,

se cubrieron todos los angulos posibles de observacion.

3. En lo que respecta al entrenamiento de la tripulacién, en cada recorrido hubo al
menos un investigador “experimentado” (ver obtencién de datos de campo, pag.
34); no obstante, Holt y Cologne (1987 en Cortez et al., 2000) no reportaron
diferencias significativas en el niumero de animales avistados por equipos de

observadores experimentados y sin experiencia.

4. Las navegaciones generalmente no duraron mas de tres horas, por lo cual, no

hubo una disminucion de avistamientos a causa de fatiga en los observadores.

5. La velocidad de navegacion utilizada durante las salidas de campo (<18 km/hr)
permitié una inspeccién detallada del area de estudio, con lo cual se redujo aun
mas la posibilidad de no observar a los delfines que en efecto estuvieran

presentes en el area.

Una TE de 83.33% puede implicar que la costa al sur de San Quintin representa
un ambiente adecuado a las necesidades ecolégicas de los tursiones durante un ciclo
anual. No obstante, se sospecha sobre la posibilidad de un incremento en la TE por lo

menos durante los meses de verano:; lo anterior debido al aparente incremento en el
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nimero de manadas (Tabla Xlll) y en la abundancia relativa de tursiones (Fig. 9)

durante esta época del ano.

8.1.2. Balance de esfuerzo

Los criterios para la disminucién de sesgos por muestreos repetidos y zonas poco
visitadas, tuvieron un efecto en la reduccién del esfuerzo en cada una de las zonas
(Tabla I1); debido a lo anterior se elimind un recorrido completo, y dos navegaciones
fueron complementadas durante el mismo mes (Fig. 6). Por dtra parte, la prueba
estadistica aplicada no indicé diferencias en el esfuerzo de muestreo a lo largo' del afio
(Tabla Ill); cabe destacar que al considerar un esfuerzo homogéneo en la escala
espacial y temporal, se concede validez a los resultados derivados de los analisis de
distribucion y uso de areas, con las restricciones inherentes al tamafio de la muestra

obtenida después del balance de esfuerzo (n=16).

El trabajo de Caldwell (1992) no se basd exclusivamente en el area de San
Quintin, por lo cual su estudio presenta un registro de esfuerzo basado en el nimero
de navegaciones y no en la distancia, el area, o el tiempo navegado; debido a esto, no
fue posible realizar una comparacion directa en cuanto al balance de esfuerzo. Sin
embargo, se identificé que los recorridos de 1990 comprendieron principalmente tres
de las zonas al sur del area de estudio, de seis muestreadas en el presente trabajo
(zonas D, E y F, Fig. 10). Debe recordarse que tanto el area de cobertura, como la
distribucién y frecuencia de las navegaciones realizadas durante 1990, fueron
superadas durante el presente estudio; sin embargo los datos obtenidos durante 1990
ofrecen la posibilidad de comparaciones valiosas en cuanto a la distribucion y los
movimientos de los delfines en el area de San Quintin, por lo cual dichos datos no

fueron excluidos del todo.

El balance de esfuerzo fue elemental para los analisis de distribucion y uso de
area, asi como para aquellos en los se incluyeron comparaciones en la escala
temporal. Esto es debido a que los sesgos potenciales mas importantes fueron

identificados y minimizados mediante éste procedimiento.
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8.1.3. Esfuerzo fotografico

La eficiencia en la fotoidentificacion (porcentaje de fotografias Utiles con respecto a
las tomadas) no fue diferente durante todo el estudio, a pesar de que el equipo de
investigacién y el numero y tipo de camaras utilizadas en las navegaciones no fue
constante (Tabla IV). Debido a lo anterior, se considera que la heterogeneidad del
equipo de investigacion no contribuyé a la disminucion de la utilidad de las fotografias
durante los muestreos de campo. Las variaciones obtenidas en la eficiencia de
fotoidentificacion a lo largo del presente trabajo, se debieron .principaimente a las
caracteristicas inherentes al ambiente y a la especie estudiada, mas que al disefio del
muestreo, el equipo fotografico o la tripulacién. Por ejemplo, ain cuando todos los
datos fueron recolectados bajo condiciones del mar menores a Beaufort 3, los cambios
repentinos en el estado del tiempo (vientos, brisas y lluvias) limitaron la duracion de las
observaciones, y por lo tanto la capacidad de obtener un buen registro fotografico.
Adicionalmente, la embarcacién de fotoidentificacion fue conducida unicamente por dos
pilotos durante todo el afio de muestreo, por lo cual, la habilidad para maniobrar la
lancha en posicién y velocidad adecuadas para fotografiar de manera correcta a los
delfines (Schramm, 1993) permanecid relativamente constante. El porcentaje de
eficiencia en la fotoidentificacion de este trabajo (entre 29 y 55%) fue similar al
obtenido en otros estudios (Caldwell, 1992; Schramm, 1993).

Por otra parte, el porcentaje de individualizacién (nimero de animales identificados
con respecto al total) obtenido durante el presente trabajo fue alto (82.43%).
Adicionalmente, se considera que el catalogo de aletas dorsales de los tursiones
avistados en San Quintin, contiene el niumero maximo de aletas reconocibles de las
fotografias; esto es debido a que todas las personas que trabajaron en la comparacion
de los negativos de las aletas dorsales, contaban con experiencia en tecnicas de
fotoidentificacién. Por esta razon, se considera que no existio un aumento en el nimero

de individuos debido a aletas poco distintivas.

El porcentaje de individualizacién obtenido del presente estudio es alto porque se
ha reportado que generalmente varia entre 20 y 60% (Acevedo, 1989; Heckel, 1992,
Schramm, 1993; Cortez et al., 2000); en San Quintin, Caldwell (1992) tuvo un
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porcentaje de individualizacién del 86.1%; debido a esto, se hace evidente que el
esfuerzo fotografico realizado en el presente trabajo y en el de 1990 fue cuando menos

suficiente, y por lo tanto son totalmente comparables.

A pesar del alto porcentaje de individualizacion obtenido, se consideraron varias
explicaciones al hecho de que algunos delfines escaparan al registro fotografico de

aletas dorsales, y se propone que esto se debio principalmente a cuatro factores:

1) Algunos delfines no presentaron marcas distintivas en sus aletas dorsales y
estos individuos generalmente fueron hembras, jovenes o crias (Hansen y
Defran, 1990).

2) Las condiciones del mar limitaron la capacidad de obtener registros

fotograficos de buena calidad (Morton, 2000).

3) El incremento en el nimero de delfines observados en cada grupo
disminuye la probabilidad de obtener fotografias claras de todos los

miembros de |la manada.

4) La probabilidad de obtener registros fotograficos de cada miembro de la
manada, se encuentra influenciada por el hecho de que algunos delfines
evitan el contacto con la lancha; estos ultimos generalmente son madres

con crias y delfines jovenes.

Karczmarski y Cockcroft (1998) reportaron que se puede obtener un mayor
porcentaje de individualizacion mediante el uso de otro meétodo. Este involucra
practicamente toda la anatomia del delfin, mediante un arreglo matricial de sus
caracteristicas morfolégicas. No obstante, la fotoidentificacién ha sido una de las
formas mas utilizadas en la aproximacion a la biologia de las poblaciones de cetaceos
en vida libre (Bigg et al., 1986, Hammond, et al., 1990), y esta técnica de captura y
recaptura, ha probado su eficiencia y bajo costo en una gran variedad de mamiferos
marinos (Gunnlaugsson y Sigurjénsson, 1990; Wells y Scott, 1990). Adicionalmente,
mediante la fotoidentificacion ha sido posible definir los limites poblacionales, estimar la

abundancia, tasa reproductiva, la distribucién y algunos aspectos de la organizacion
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social de los delfines (Wiursig y Wirsig, 1977, Wiirsig, 1978, 1979a; Weller, 1991, Scott
et al., 1996). Debido a las razones anteriores, y ya que el registro fotografico de 1990
se basd Unicamente en las aletas dorsales (Caldwell, 1992; Caldwell et al., 1993), se
opt6 por utilizar el mismo formato (Williams et al., 1993) con el proposito de que el
método de individualizacion empleado permitiera realizar comparaciones entre ambos

catalogos.

8.2. Tamario y composicion de los grupos

El tamafio de los grupos de tursiones en San Quintin fue variable (entre 2y 36
individuos); la mayor parte de las manadas tuvieron menos de 16 animales, y se
obtuvo una mediana de 8 delfines por grupo (Fig.7). Aunque se observé un mayor
tamafio de los grupos en verano, la diferencia no fue significativa con respecto a
invierno y primavera (Fig. 8). Por otro lado se encontré que la presencia de crias en los
grupos se relaciona con un aumento en el nimero de animales (Tabla V).
Adicionalmente, se identificé que las crias representaron el 9% del total de tursiones y

que los jévenes contaron para casi un 2%.

En diferentes partes del mundo, los ecosistemas marinos con costas abiertas
muestran que el tamarfio promedio de los grupos de tursiones costeros, generalmente
es mayor a 15 animales. Por ejemplo, en San Diego el tamano promedio de los grupos
de tursiones ha sido reportado entre 11 y 38.8 animales (Hansen, 1983; Weaver, 1987;
Hansen, 1990; Hanson, 1990; Tepper, 1996; Ward, 1998), sin embargo, los trabajos
mas recientes consideran la aproximacion de 19.8 delfines por grupo (Weller, 1991),
como la mas valida para estas costas. En las aguas costeras de Natal y Transkei
(Sudafrica), Ross et al. (1989) reportaron una media de 24 animales por grupo; en las
costas del Atlantico estadounidense se ha reportado una media de 15 delfines por
grupo (Baylock, 1988; Kenney, 1990); adicionalmente, en Argentina Wirsig (1978)
también determind el tamafio promedio de las manadas costeras de tursiones en 15
animales; y en el Golfo de California, se reporta una media de entre 10 y 15 animales
por grupo (Ballance, 1987; Acevedo, 1989; Silber et al., 1994). Cabe resaltar que los
trabajos mencionados anteriormente, coinciden en que los avistamientos de manadas

de tursiones costeros con mas de 25 animales son poco comunes.
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En contraste con lo anterior, los sistemas semicerrados, someros y poco
expuestos al oleaje, presentan valores mas bajos para las manadas de tursiones
costeros. Por ejemplo, los resultados obtenidos en Florida y Texas tienen intervalos de
entre 3 y 12 animales por grupo (Caldwell y Caldwell, 1972; Leatherwood, 1979, 1982;
Wells et al., 1980: Irvine et al., 1981; Scott et al., 1900; Shane, 1990; Weller, 1998);
por otra parte, Alvarez et al. (1991) y Heckel (1992), obtuvieron un témaﬁo promedio de
8.2 y 4.2 delfines por grupo en la laguna de Mecoacan (Tabasco) y Tamiahua
(Veracruz), respectivamente; en el archipiélago de Sabana-Camaguey (Cuba), Cortez
et al. (2000) encontraron que los grupos de tursiones generalmente fueron menores de

7 animales.

Se ha planteado que el tamafio de los grupos de delfines varia de acuerdo con la
fisiografia del lugar y las actividades de los grupos (Shane, 1982 en Hansen, 1983). De
igual manera, Wirsig (1979) argumenté que es posible que el tamario de los grupos y
subgrupos, represente el balance 6ptimo en el nimero de animales necesarios para la
defensa contra depredadores, la alimentacién eficiente, las interacciones sociales y

reproductivas, y la sobrevivencia de las crias.

Se ha discutido sobre el tamario de las manadas de estos animales en relacion con
la capacidad de carga del sistema; por ejemplo, se ha establecido que este valor
parece estar directamente relacionado con la disponibilidad de presas y con la presion
ejercida por los depredadores (Ballance, 1987); Au et al. (1979) supusieron que el
tamafio de las manadas y los grupos de delfines, también refleja una tendencia a
reunirse en zonas productivas, las cuales son clave dentro de su habitat; por su parte,
Hanson y Defran (1993) establecieron que los efectos estacionales del ambiente
pueden ser interpretados en relacion con la ecologia de las presas de estos cetaceos,

y en consecuencia, con el tamafio y la composicion de los grupos.

En virtud de lo anterior, si el tamafio de los grupos refleja la tendencia a agregarse
en zonas productivas, las areas clave dentro de la distribucion de estos cetaceos

pueden ser encontradas mediante el analisis de este valor (Au et al., 1979).
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La mediana de 8 delfines por grupo encontrada en los tursiones de San Quintin,
coincide con lo reportado por Caldwell (1992) en la misma area durante 1990. Este
tamafio de grupo es menor que el valor mas bajo reportado para las costas con
sistemas abiertos (10 delfines por grupo; Silber et al., 1994); sin embargo coincide con
lo obtenido en las costas de Ensenada en Baja California (Espinosa, 1986; Sandoval
1987).

AuUn cuando existen contradicciones para muchas de las poblaciones de Tursiops
en el mundo, los datos sugieren que las manadas de tursiones en San Quintin
presentan un tamafio intermedio entre un sistema semicerrado y uno abierto. Es
posible que esto se deba en parte, a la capacidad de carga de la zona, bajo el
supuesto de que la disponibilidad de alimento, la abundancia de los depredadores y la
influencia de la bahia, podrian ejercer una presion significativa sobre el numero de

tursiones en los grupos.

Rodman (1988, en Weller, 1991) explicé que una premisa central en los modelos
de alimentacion, es que los grupos de depredadores se ajustan a la dispersion y
abundancia de los recursos alimentarios disponibles; en otras palabras, si el grupo
depredador (Tursiops truncatus) excede la capacidad del recurso, los depredadores
tendran mas posibilidades si se dividen en grupos pequefios para alimentarse; en
contraste, si la especie en cuestion es la presa, los animales reducen la probabilidad
de ser atrapados si se agregan en grupos grandes, simplemente por incrementar el
numero de animales disponibles para el depredador (Hamilton, 1971 en Ballance,
1987).

En relacion con lo anterior, Rosales-Casian (1996) encontré que fuera de la bahia
de San Quintin, la diversidad de peces juega un papel mas importante que la
abundancia, debido posiblemente a la gran variedad de sustratos y microhabitats a lo
largo de la costa expuesta. Adicionalmente, ain cuando San Quintin es una zona
importante para la pesca del tiburén a nivel regional, Rosales-Casian (1996) no detecto
la presencia de los depredadores mas comunes de Tursiops en la costa somera

(<10m). Por este motivo, es posible que la tendencia de los tursiones a agregarse
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como estrategia de alimentacién, o como mecanismo de defensa contra depredadores,

no sea tan marcada en esta zona, por lo cual predominan los grupos pequefios.

Caldwell (1992) propuso otra explicacién con respecto al reducido tamafio de los
grupos de tursiones en San Quintin, la cual se basa en la fisiografia de la zona y en los
habitos costeros de los delfines. La isébata de los 30 m en el area San Diego se
extiende hasta 2 km fuera de la costa; en contraste el area de San Quintin presenta
una extension de mas de 7.2 km para esta profundidad. Debido a que los tursiones
costeros habitan zonas poco profundas (Caldwell, 1955; Leatherv;/ood, 1975; Wirsig y
Wiirsig, 1979a, 1979b; Sandoval, 1987; Baylock, 1988; Ross et al., 1989; Cockroft et
al., 1990; Van Waerebeek et al., 1990; Wiley et al., 1994, Defran et al., 1999), lo
anterior se traduce en que San Quintin provee un area mas extensa para el desarrollo
de las actividades de los grupos de delfines costeros. No obstante, algunos estudios
afirman que los grupos de tursiones tienden a disminuir su tamafio en regiones
someras (Irvine et al., 1981; Espinosa, 1986; Acevedo, 1989; Shane, 1990; Weller,
1998: Cortez, et al. 2000). Lo anterior parece contribuir al hecho de que el tamafo de
los grupos de delfines en la costa adyacente al Sur de San Quintin, sea menor en

relacion con otras costas del Pacifico.

En cuanto a las variaciones estacionales en el tamafio de los grupos, se han
observado diferencias en diversos estudios de tursiones costeros, tanto en sistemas
semi-cerrados como abiertos (Wiirsig, 1979; Hansen, 1983; Sandoval, 1987, Weller,
1991, 1998; Heckel, 1992). Se ha reportado que esta variacion se debe a la relacion
entre el tamafio de los grupos y la cantidad de alimento disponible; sin embargo, en
otras costas no ha sido posible determinar diferencias en el tamafio de los grupos a lo
largo del afio (Baylock, 1988; Caldwell, 1992), y se ha planteado que en estos lugares
se conservan las condiciones necesarias para favorecer la estabilidad de los grupos de
tursiones, o de otra forma, las condiciones presentes limitan la cantidad de animales en

el medio.

Para explicar el hecho de que en el area de estudio no se encontré una diferencia
estadisticamente significativa en el tamarfo de los grupos por temporada del afo, se

deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones (apéndice G):

86




1. Debido a los criterios adoptados en esta tesis para el andlisis de los datos (ver
método), los meses de otofio no fueron incluidos (n=2 manadas), y se tiene

Unicamente una observacion durante primavera (Fig. 8).

2. Los grupos de delfines en el area de estudio pueden presentar una gran
variabilidad. Debido al reducido tamafio de muestra (n=20 manadas) y la
sensibilidad y tipo de prueba utilizada (Kruskal-Wallis), esto podria causar que
la tendencia verdadera no fuera detectada por una dismiriucion de la potencia

de la prueba.

3. Sj en efecto existe una diferencia real en el niumero de animales agregados a
una manada con respecto al tiempo, estos valores pueden ser muy similares al
promedio anual, y por lo tanto es posible que se requiera de un tamaro de
muestra mucho mayor, para que la prueba usada sea capaz de identificar el

contraste.

Por otro lado, se encontré un aumento significativo en el tamafio de grupo debido a
la presencia de crias; estos resultados han sido comunes en algunas poblaciones de
tursiones costeros (Wiirsig, 1979; Scott et al., 1990; Weller, 1991,1998; Cortez et al.,
2000). Parece ser que el incremento en el nimero de animales en los grupos que
presentan crias, obedece a un instinto natural de proteccién, dirigido principalmente
hacia la conservacion de la especie. Asimismo, algunos autores argumentan sobre el
posible papel social del tamario de los grupos, los cuales establecen lazos estrechos
entre los individuos agregados, e incluso forman grupos de aprendizaje (Axelrod y
Hamilton, 1981; Scott et al., 1990; Nowak, 1995; Bearzi, et al., 1997; Cortez et al.,
2000). Lo anterior implica la existencia de micro-nticleos sociales en las poblaciones
(Irvine et al., 1981; Weller, 1991, 1998), y dichas agregaciones pueden ser estables a
lo largo del tiempo, o pueden desarrollarse entre procesos flexibles de intercambio

dinamico entre grupos.

En lo que respecta al niumero de crias, es posible que este valor represente la tasa
de reproduccién de la especie (Leatherwood, 1979). Leatherwood y Reeves (1983)

determinaron que una proporcion de crias entre 6.3 y 6.9% en una poblacion, puede
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considera;'se un porcentaje bajo en comparacién con otras areas de estudio, ya que se
ha reportado que las crias generalmente componen entre hasta el 14.29% de las
poblaciones de tursiones (Irvine et al., 1981, Hansen, 1983, 1990; Espinosa, 1986;
Sandoval, 1987; Baylock, 1988; Weigle, 1990; Caldwell, 1992; Weller,1998; Cortez et
al., 2000). Por otra parte, en cuanto a los delfines jévenes, en algunas poblaciones se
ha detectado que estos componen entre el 2% y el 3% del total de tursiones
(Leatherwood, 1979; Heckel, 1992).

De lo anterior se obtiene que durante el presente estudio, los porcentajes
encontrados para la presencia de crias (9%) y jovenes (casi 2%) de Tursiops truncatus,
son consistentes con los reportados para esta especie en muchos otros lugares

(apéndice G).

Cabe mencionar que el nimero de crias encontradas en los grupos de tursiones
de San Quintin, se encuentra dentro de los valores mas altos reportados para las
observaciones de poblaciones de esta especie. Adicionalmente, al comparar los datos
de 1990 con los del presente trabajo (10% vs. 9%), es factible la suposicion de que la
tasa reproductiva de los tursiones que frecuentan las costas de San Quintin, haya

permanecido constante a lo largo de 10 anos.

Debido a la consistencia en los resultados obtenidos en cuanto al tamario y la
composicién de los grupos de tursiones en San Quintin después de 10 afios, se puede
suponer que los delfines que habitan estas costas, no han presentado una modificacion
sustancial en su estructura poblacional, ya que presentan una alta proporcion de crias,
y que por lo tanto, el grado de modificacion en ésta estructura podria considerarse
hasta la fecha como insignificante. Esto podria tener relacion con la hipotesis de que
los tursiones de San Quintin conforman una poblacion abierta, con una amplia
distribucion y una gran cantidad de animales (Calwell et al., 1993); no obstante, es

necesario realizar estudios mas detallados para confirmar dicha hipotesis.

8.3. Abundancia relativa

La abundancia relativa de tursiones en el area de estudio promedié un animal por

kildmetro cuadrado durante el afio de muestreo. Aunque se observo una mayor
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abundancia relativa durante el verano que en las demas estaciones del afio, la
diferencia no fue estadisticamente significativa. Este resultado posiblemente se debe a
que la potencia de la prueba fue afectada por el bajo numero de avistamientos (error
tipo 1). En diversos estudios se ha observado que este valor comunmente se encuentra
entre cero y tres delfines por kilémetro cuadrado (Leatherwood, 1979; Shane. 1980;
Ross et al., 1989; Weigle, 1990; Heckel, 1992; Schramm, 1993; Barco et al., 1999); no
obstante, se observa que las costas con sistemas semi-cerrados presentan los valores
mas altos. Cabe destacar que los valores encontrados en este trabajo, se encuentran
en el intervalo reportado para la especie, y coinciden en gran medida con lo reportado
en otras costas con sistemas abiertos. Se han reportado diferencias estacionales en
este valor, y se han relacionado con la variacién en la productividad de las zonas.
Debido a las variaciones estacionales de las caracteristicas oceanograficas en San
Quintin (variaciones en la temperatura del agua, concentracion de nutrientes y alimento
relacionadas con las surgencias), es posible que exista un aumento en la cantidad de

animales durante el verano.

En lo que respecta al tamafio de la poblacion, de los resultados de la presente
tesis, en conjunto con el estudio realizado por Caldwell (1992) se obtuvo que la
presencia de Tursiops truncatus es frecuente en estas costas, y que tanto la cantidad
de delfines identificados en cada estudio (n=124 vs. n=105), como la alta tasa de
animales nuevos por navegacion (>46%), sugiere que las costas de San Quintin son
visitadas por una cantidad mayor a sélo los tursiones encontrados en ambos trabajos
(n=220).

Ademas, el 70% de los animales identificados en ambos trabajos, fueron vistos en
una sola ocasion, y en contraste Unicamente 4% del total (n=9) fueron fotografiados en
la misma zona diez afos después. Schramm (1993) indicd que al hacer
aproximaciones sobre el tamafio de las poblaciones, también se deben tomar en
cuenta las crias, los jévenes que no presentaron marcas y los adultos no identificados,
por lo cual es posible que el tamafio de la poblacion se incremente aln mas; sin
embargo, generalmente las crias no son incluidas en las estimaciones de abundancia,
debido a la falta de independencia en los avistamientos de las crias con respecto a sus
madres (Wells y Scott, 1990).
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AuUn ‘es necesario realizar estudios detallados para estimar de manera correcta y
precisa el tamafio de la poblacién de delfines en San Quintin, ya que debido al bajo
numero de navegaciones, no fue posible utilizar algin modelo para la estimacion de la
abundancia. Las deducciones anteriores estan sujetas a una interpretacion
considerable, ya que no toman en cuenta la mortandad de delfines a lo largo del
tiempo; ademas, el nimero de animales propuesto (n=220) so6lo toma en cuenta a los
delfines individualizados. No obstante, en los estudios a corto y mediano plazo, la
posibilidad de recapturar animales se incrementa, ya que se reduce la probabilidad (en
funcion del tiempo) de que los defines emigren o mueran (Balance, 1990; Defran y
Weller, 1999 en Cortez et al., 2000), y al obtener un bajo numero de recapturas, y una
presencia constante de animales nuevos, se deduce que la poblacion es grande. Las
deducciones anteriores también se fundamentan en la longevidad de la especie, y en el
hecho de que, en ambos trabajos (Caldwell, 1992; presente tesis), se identificé a la

gran mayoria de los animales.

Estas consideraciones refuerzan la hipotesis de una poblacién abierta; ademas,
los datos conjugados sugieren que existe un incremento en el nimero de animales
presentes en el area de estudio a mediano plazo (a lo largo del afio), debido a que
existen altos niveles de inmigracion y emigracion en el area de estudio, y sobre todo

durante los meses de verano.

8.4. Distribucioén espacial

El area de estudio representd un habitat costero de baja profundidad, el cual es
tipico a lo largo de las costas de California y Baja California (Tepper, 1996). Durante el
afio de muestreo, la composicidn del sustrato en el area de estudio no varié en forma
importante (Fig. 10); debido a ello, la division del area de estudio por el tipo de sustrato
fue Util en la interpretacion de los agrupamientos de las manadas de tursiones. El 99%
de estas manadas se encontraron cerca de la costa (< 1km) y a una profundidad
menor a 7 m. Tanto en el andlisis de las posiciones geograficas (Fig. 12), como en el
analisis de escalamiento multidimensional (EM, Fig. 14) se observo la presencia de
cuatro agrupaciones de avistamientos; dichas agrupaciones coincidieron con la division

por tipo de sustrato (Fig. 10).
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Mediante la comparacién de las graficas obteni.das, se obtuvo que el 93.75% de
los avistamientos (n=15) coincidieron tanto en analisis a priori (division por sustrato),
como en el a posteriori (analisis EM); el Unico avistamiento que no correspondio con la
comparacién de ambos métodos fue el numero once (Tabla VII), y se trata de la
primera manada avistada el 29 de agosto de 1999. El que los grupos estadisticos
fueran similares a la realidad en la mayoria de los casos, hace suponer que la
concentracion de avistamientos es consistente y real, y que el criterio de division por
zonas de 5.5 km (Ballance, 1992), se encuentra fundamentado. De lo anterior se deriva
que, a pesar de la poca continuidad en la escala temporal (Polacheck, 1987), derivada
del tiempo entre cada navegacion, la consistencia en los conjuntos de avistamientos
sugiere que los tursiones presentan una distribucion discreta, y que ésta se concentra

preferentemente en las zonas Ay C.

Aun cuando Evans (1974) y Wilson et al. (1997) afirmaron que seria poco
concluyente predecir los patrones de distribucién de tursiones costeros, basados en
una cantidad limitada de observaciones, se han realizado una gran cantidad de
trabajos que demuestran lo contrario (Shane, 1980; Irvine et al., 1981; Hansen, 1983;
Espinosa, 1986; Ballance, 1987, 1992; Acevedo, 1989; Heckel, 1992; Schramm, 1993;
Silber et al., 1994).

Debido a que se encontré una diferencia estadistica en la frecuencia con la que los
delfines visitan cada una de las zonas (Fig. 15), se sospecha sobre |a posibilidad de un
incremento en el nimero de avistamientos conforme se reduce la distancia hacia la
boca de la bahia. Los trabajos sobre la distribucion de cetaceos muestran la posibilidad
de determinar al menos los lugares con mayor presencia de las especies a lo largo del
tiempo, y en la mayoria de los casos, se ha establecido que las caracteristicas
ambientales ejercen influencia sobre la distribucion y los movimientos de los cetaceos
en todo tipo de ambientes (Au y Perryman, 1985: Polacheck, 1987, Schramm, 1993,
Reilly y Fiedler, 1994; Cortez et al., 2000). Se ha sugerido que las altas frecuencias de
avistamientos en ciertos lugares, pueden reflejar las “areas preferidas” de los delfines
en una region delimitada (Ross et al.,1989; Cockcroft et al., 1990), y que esto puede
deberse en parte, a la concentracion de alimentos en areas de gran productividad (Hui,

1985). Se ha observado que las areas mas comunes de concentracion de
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avistamientos de tursiones, se presentan en las bocas de esteros y lagunas, asi como
en las desembocaduras de rios y arroyos, mantos de algas y constricciones en la costa
(Hansen, 1983, 1990; Espinosa, 1986; Acevedo, 1989; Alvarez et al., 1991; Ballance,
1992: Heckel, 1992; Schramm, 1993; Wilson' et al., 1997), como sucedié en este
trabajo, donde la mayor cantidad de avistamientos estan mas cerca de la boca de
Bahia San Quintin.

Sin embargo, aunque algunos trabajos no han encontrado una influencia en forma
directa (presién sobre el individuo), se ha sugerido que la ecologia de muchas de las
presas del tursion, se encuentra intimamente ligada a los factores ambientales; por
esta razon, se cree que la distribucién de los tursiones a lo largo de las costas tiende
mas a ser discreta que continua (Gaskin, 1982; Polacheck, 1987; Acevedo, 1989;
Reilly, 1990; Heckel, 1992; Hanson y Defran, 1993; Schramm, 1993; Day, 1998; Barco
et al., 1999).

Cabe destacar que los resultados obtenidos de este analisis, manifiestan
Unicamente las tendencias observadas durante el periodo de muestreo;
adicionalmente, debe recordarse que no se revisaron los datos obtenidos de los
recorridos fuera del area de estudio, por lo cual no existe razén alguna para pensar que
los tursiones que visitan las costas de San Quintin, no extienden su distribucion al

norte o al sur.

Los estudios realizados en las costas del Pacifico, han demostrado que es poco
probable que los tursiones de San Quintin extiendan su distribucion hacia el norte, ya
que solo el 0.9% (n=1) de estos delfines han sido vistos en las costas de Ensenada,
San Diego, Orange County y Santa Barbara (Caldwell et al., 1993; Defran et al., 1999).
Por tal motivo, es posible que los tursiones de San Quintin se distribuyan ampliamente
hacia el sur, ya que tanto Caldwell (1992) como el presente trabajo determinaron que

posiblemente se trata de una poblacién abierta.

Burt (1949) aseguré gue una especie que ocupa areas extensas y habitats
diversos, es menos propensa a desaparecer, Y dada la presencia mundial del tursion, y

la amplia distribucion de las poblaciones de esta especie en las costas del Pacifico
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(Defran et al., 1999), es posible que los tursiones que visitan las costas de San

Quintin, no se limiten a un ambito hogarefio restringido (apéndice G).

Defran et al. (op. cit.) sugirieron que las grandes distancias recorridas por los
delfines en las costas del Pacifico, se deben a la busqueda de sus presas preferidas.
Dichas presas se encuentran distribuidas en forma discreta a lo largo de la costa, por lo
cual los movimientos de los delfines siguen el modelo de Pavlov “permanecer si se
gana’ y “cambiar si hay pérdida” (win-stay — lose-shift). Este modelo ha sido sugerido
con anterioridad en muchos estudios de evolucién de la conducta cooperativa, asi
como en trabajos sobre comportamiento animal, e incluso en psicologia (Axelrod y
Hamilton, 1981; Nowak, 1995). Por este motivo, es posible que la escasez del alimento
contribuya en gran medida a la baja fidelidad al sitio encontrada en los delfines de las
costas del Pacifico, los cuales se reubican para aprovechar areas mas favorables a sus

necesidades ecologicas.

En lo que respecta a las posiciones de los avistamientos en relacion con la
distancia de la costa y la profundidad del area, los datos obtenidos indicaron que los
tursiones observados en San Quintin pertenecen al ecotipo costero. Cabe destacar que
ambos factores (distancia y profundidad) se ven determinados en gran medida por los
periodos de marea; a este respecto, es necesario aclarar que los datos de la posicién
de la costa fueron obtenidos de una carta nautica (esferoide Clark, 1866) cuya
referencia fue el nivel medio del mar; por esta razon, la posicion geografica de los

avistamientos se encuentra referida a un promedio.

Es posible que tanto la profundidad como la distancia a la costa hayan sido mas
variables en la parte norte del area de estudio, debido principalmente a la baja
pendiente generada por el sustrato arenoso; no obstante, el intervalo de marea en esta
sona tiene un promedio 2.22 m, por lo cual se tendrian profundidades de entre 5y 9 m.
Adicionalmente, se observo que en la parte norte del area de estudio, el avance y
retroceso de la linea de costa con cada ciclo de marea generalmente fue menor a 10

m, por lo cual la distancia a la costa no cambid de forma importante.
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8.5. Uso de area

Los tursiones presentaron un mayor uso de area en la parte norte (Fig. 15),
particularmente sobre el sustrato arenoso (Fig. 16), adicionalmente se observo que
estos delfines se distribuyeron cominmente en la franja entre 250 y 500 m de la costa
(Fig. 17).

Ballance (1992) indico que los habitats se encuentran compuestos por un mosaico
de parches que difieren entre ellos fisica y biolégicamente, y q'ue algunos de estos
parches ofrecen mayor proteccion de los elementos naturales o de la depredacion, asi
como mayor cantidad de comida. Por otra parte, se ha establecido que una gran
cantidad de factores fisicos y biolégicos pueden ejercer influencia sobre la distribucion
espacial y temporal de los peces COStEros. En respuesta a dichos factores, los peces
realizan cambios espaciales, y estos Gltimos se relacionan generalmente con la
alimentacion y la evasion de depredadores (Ward, 1998). Por este motivo, la relacion
entre la distribucién de los tursiones con respecto a sus actividades alimentarias ha
sido propuesta ampliamente (Gaskin, 1982; Ballance, 1987; Polacheck, 1987; Reilly,
1990; Hanson y Defran, 1993, Schramm, 1993; Barco et al., 1999).

Aun cuando los tursiones han sido clasificados como consumidores oportunistas
(Norris y Prescott, 1961; Caldwell y Caldwell, 1972: Wells et al., 1980; Leatherwood y
Reeves, 1983; Shane et al., 1986; Ballance, 1987), se ha reportado que 21 de las 25
especies conocidas como presas mas frecuentes del tursion, se encuentran sobre
sistemas rocosos y mantos de algas (Hanson, 1983; Hanson y Defran, 1993; Ward,
1998). Esto se debe a que los peces se refugian en estos lugares, y por tal motivo, la
mayoria de los estudios de tursiones en las costas del Pacifico reportan un mayor uso
de areas donde se encuentran mantos de algas o rocas (Lear y Bryden, 1980 en
Espinosa, 1986; Hanson, 1990: Hanson y Defran, 1993; Tepper, 1996).

En el presente trabajo, la mayor concentracién de avistamientos de tursiones
ocurrio en la parte norte del area de estudio, lo cual coincidio particularmente con el
sustrato arenoso acarreado por las corrientes y los vientos de la zona (Nishikawa,

1979). Esta caracteristica contradice lo reportado en los estudios mencionados, ya que
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dadas las consideraciones anteriores, es mas factible la suposicion de que los delfines

se distribuyan y alimenten frecuentemente sobre zonas rocosas.

No obstante, algunos estudios sustentan el uso frecuente de las zonas arenosas Y
la actividad alimentaria sobre este tipo de fondo (Leatherwood, 1975, 1979; Saaymany
Tyler, 1979, Espinosa, 1986; Ballance, 1987, Acevedo, 1989; Rossbach y Herzing,
1999). Tepper (1996) argumento que esto se debe a la posibilidad de que la estructura
de los fondos rocosos y los mantos de algas, evite que los delfines se alimenten en
esos lugares por largos periodos de tiempo; lo anterior en virtud d’e que los mantos son
de estructura densa, y los delfines podrian no maniobrar facilmente entre ellos mientras
se alimentan; en contraste no hay obstaculos en areas arenosas, por lo cual los
delfines pueden ser mas capaces de capturar su alimento en un ambiente libre (Warsig
y Wirsig, 1979a). Aunado a lo anterior, los sustratos rocosos proveen de refugio a los
peces, por lo cual es posible que los tursiones sean mas capaces de capturar su

alimento, si las presas no pueden esconderse sobre la arena.

Simonaitis (1991) explico que si ciertos tipos de habitat proveen a los delfines de
una gran abundancia de alimentos, el tiempo de busqueda de presas sé reduce y los
animales pueden maximizar la eficiencia de alimentacion y extender el tiempo en
dichas areas. Es factible que esto suceda en San Quintin, ya que s€ ha encontrado
que los mayores valores de productividad se encuentran cerca de la boca de |a Bahia
(en la parte norte del area de estudio, zona A, Fig. 12) en un ambiente con sustrato

arenoso (Castro, 1982, Rosales-Casian, 1996).

Los resultados anteriores también resaltan la preferencia de los tursiones a
frecuentar areas semiprotegidas. Esto se debe a que las zonas gque obtuvieron los
mayores valores de frecuencia de avistamientos (en la parte norte del area de estudio)

presentan baja intensidad de oleaje, pendientes suaves y poca profundidad.

Las consideraciones anteriores concuerdan con una mayor presencia de tursiones
particularmente en las zonas A y C; sin embargo, un punto importante esta dado por la
ausencia de avistamientos en la zona B (Fig. 12). A este respecto, cabe destacar que

las zonas By C contienen los lugares donde se varan las lanchas de la flotilla pesquera
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local (en El Pabellon y El Socorro, respectivamente); no obstante, los pescadores
hacen uso mas frecuente de la zona B, ya que en ella se observaron hasta 25 lanchas

varadas, en comparacién con las cinco encontradas comunmente en la zona C.

La densidad de embarcaciones en el area fue escasa, aunque segun Allen y Read
(2000), esta puede ser altamente dinamica en pequefas escalas. Es posible que los
delfines se encuentren habituados al nivel de trafico de las pocas embarcaciones en El
Socorro (zona C), o de otra forma, al ser un area de gran magnitug, la zona C provea a
los tursiones de lugares donde no se ven afectados por el trafico de las lanchas. No
obstante, |la costa de El Pabellon presenta un mayor trafico de embarcaciones, y esto

parece influir en el transito de los delfines por la zona B (Fig. 12).

Durante las fechas en las que se realizaron las navegaciones, las actividades
pesqueras fueron normales, y la mayoria de ellas estaban restringidas exclusivamente
a las horas previas a los muestreos de tursiones (de 4 AM. a 8 AM.)y lejos del area
de estudio (>3 km de la costa). Esto significa que en los momentos en que los delfines
se encontraban en El Pabellén y El Socorro (zonas By C, respectivamente), la mayoria
de las embarcaciones pesqueras ya habian cesado sus actividades y se encontraban
varadas en la playa; por este motivo, con excepcion de la lancha de investigacion, los
delfines podian permanecer en dichas zonas sin ser molestados. Lo anterior implica
que debido a la baja densidad de embarcaciones, y a su restringido horario de trabajo,
es posible que el trafico de las embarcaciones locales no represente una influencia
directa en la distribucion de los delfines en el area de estudio, con excepcion de la

zona de El Pabellon (zona B).

Se ha sugerido que los tursiones se encuentran frecuentemente en areas donde
los factores fisicos se combinan para incrementar la disponibilidad de comida y ofrecer
proteccion (Scott et al., 1990; Ward, 1998; Barco et al, 1999); y que las zonas
comprendidas entre aquellas que presentan un mayor numero de avistamientos,
representan zonas de paso (Caldwell, 1955; Ross et al., 1989). Esta teoria parece
factible, ya que aun cuando la zona B fue una de las mas navegadas (Tabla Il), todas

las otras zonas, con excepcion de la B, contuvieron al menos un avistamiento.
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En cuanto a la propensién de los delfines a realizar sus actividades en la region
entre 0 y 500 m de la costa, esta tendencia ha sido reportada con anterioridad
(Sandoval, 1987; Hanson y Defran, 1993; Tepper, 1996; Ward, 1998). Sin embargo, en
las costas de San Diego se ha observado que los delfines pasan mas tiempo en la
regién cercana (0 - 250 m) y lejana a la costa (500 - 1000 m). Estas diferencias se
atribuyen tanto a las caracteristicas del entorno, como a la ecologia de sus presas; es
decir, en San Quintin la regién cercana a la costa (0 - 250 m) que es mas somera que
en San Diego, generalmente incluye la zona de rompiente de las olas. Dado el alto
nivel de energia en ese ambiente, y el consecuente acarreo de sedimento, la
proliferacion de flora y fauna es practicamente nula. Después de la zona de rompiente
(en la region intermedia y lejana a la costa), la disminucién en la energia del oleaje, y la
circulacion del agua por las corrientes litorales propicia un ambiente mas adecuado

para el desarrollo de animales (principalmente benténicos) y mantos de alga.

Lo anterior sugiere un uso mas productivo de la region intermedia (250 a 500 m),
debido posiblemente a una mayor abundancia de recursos alimentarios. Existe la
posibilidad de que los animales se hayan visto influenciados por la lancha de
investigacion, y por lo tanto su distribucion y permanencia en cada region se hubiera
visto alterada, de forma que los tursiones se ubicaran a una profundidad que les

proporciona mayor proteccion, al aumentar sus posibilidades de evasion o escape.

Se ha establecido que el encuentro repentino con la lancha de fotoidentificacion
puede afectar de alguna manera los movimientos de estos cetaceos (ver apendice G);
esto significa que tanto los datos obtenidos para la distribucion, como para el uso del
area, se encuentran de alguna manera influenciados por la presencia de la lancha.
Esta posibilidad se vio reducida mediante el periodo de habituacién a la lancha de
investigacion (Ballance, 1992; Irvine et al, 1981); esto se confirmd debido a que a
pesar de que la mitad de los avistamientos presentaron evasion al comienzo de las
observaciones, la gran mayoria de las manadas (94%) volvieron a sus actividades
normales y presentaron patrones de desplazamiento y de actividades sociales. A lo
anterior se suma el hecho de que el 75% de las manadas utilizadas en estos analisis,

no se movieron mas de 2.8 kildmetros de su posicion original, lo cual indica que

97



permanecieron en el area sobre la que fueron observados originalmente, durante todo

el tiempo de observacion.

Debe recordarse que los muestreos de este estudio no fueron continuos, ni
exhaustivos; por lo tanto, los resultados obtenidos a este respecto deben tomarse
como preliminares. Los datos ofrecen una primera aproximaciéon a algunos de los
procesos ecoldgicos de los tursiones que visitan las costas adyacentes a la Bahia de
San Quintin. Es posible que tanto la distribucion como el comportamiento de esta
especie se relacione con las caracteristicas especificas del ambiente a lo largo de la

costa del area de estudio, asi como a la influencia de las actividades humanas.

8.5.1. Observaciones de comportamiento

En los registros de comportamiento, el 31.81% de las manadas presentaron
evasion, el 77.27% registraron desplazamientos, 40.90% se alimentaron, y el 36.36%
presentaron actividad social. Adicionalmente, el patrén de comportamiento menos
frecuente fue el descanso, con un 13.63% de las ocasiones. Dados los propositos de
éste estudio, se considerd que el patrén de alimentacion, tendria el mayor peso
durante la interpretacion de los resultados (Allen y Read, 2000), por lo tanto, se
observaron tres posibles zonas de alimentacién, con una tendencia hacia la parte norte

del area de estudio (Fig. 18).

En diversos estudios de comportamiento se ha reportado que entre el 36% y el
60% de las manadas de tursiones observadas presentan comportamiento alimentario
(Leatherwood, 1979; Tepper, 1996; Allen y Read, 2000). A la luz de estos trabajos, el
porcentaje encontrado para la frecuencia alimentaria en las manadas de tursiones de

San Quintin (40.9%) podria considerarse normal.

Una suposicion comun en los estudios de comportamiento, es que las actividades
alimentarias de los delfines se derivan de las variaciones en la distribucion, abundancia
y la diversidad de las presas; sin embargo, en muchos casos, las presas de los delfines
no son visibles y la distribucion y abundancia de éstas es dificil de cuantificar (Tepper,
1996). Adicionalmente, los ciclos diurnos que ejercen influencia sobre los patrones

alimentarios de los cetaceos (Saayman et al., 1973; Wursig y Warsig, 1979; Goodwin,
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1985 en Mate, 1995; Shane, 1990; Day, 1998), podrian introducir algtin sesgo, ya que
en algunos casos, los tursiones tienden a alimentarse mas durante la noche que en el
dia. Debido a las variaciones diurnas reportadas para muchas comunidades de
cetaceos, es posible que la frecuencia de alimentacién observada en San Quintin, no
represente la totalidad de esta actividad a lo largo del dia, sin embargo, si las
observaciones realizadas no representan el 100% de la actividad alimentaria, bien

podrian reflejar una porcién importante de ella.

Johnson (1999) explicé que, debido a que algunas actividades son observadas en
mas de un patron de comportamiento, podria ser dificil para el investigador hacer
juicios claros sobre la conducta, si se basa principalmente en categorias de
comportamiento; por ello, dichas categorias podrian no ser la forma disponible mas
completa para investigar la conducta de los tursiones. Por este motivo, el valor
cualitativo de las frecuencias de comportamiento se considerd representativo
Unicamente en el caso en que se encontrd la recurrencia de un patron de conducta
especifico sobre un area geografica determinada (en este caso el comportamiento
alimentario). Debido a ello, se realizé Unicamente una inferencia sobre lo que podria
propiciar que el desarrollo de dicha actividad fuera consistente sobre el area. Sin

embargo, esta interpretacién debe ser tomada con reserva.

Es posible que el numero de avistamientos realizados durante el presente trabajo,
no sea suficiente para aproximarse con precision a los valores reales de los patrones
de comportamiento. Sin embargo, atn cuando los resultados de estos analisis estan
sujetos a una interpretacion considerable, no pueden ser descartados de inmediato, ya
que bien podrian reflejar aspectos importantes sobre el comportamiento de Tursiops

truncatus en el area de estudio.

En relacion con los resultados de los patrones de comportamiento (ademas de la
alimentacién), se ha sugerido que la comparacién de la conducta de los animales en
distintas areas geograficas no es aplicable, ya que ésta puede estar influenciada por un
numero indeterminado de variables ecolégicas y fisiologicas, y las respuestas
conductuales pueden diferir considerablemente por la dependencia del habitat en los

animales bajo estudio (Cortez et al.,, 2000); aunado a lo anterior, se encuentran las
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diferencias metodolégicés en la recolecta de los datos (Shane et al,, 1986; Shane,
1990; Wells y Scott, 1999). A pesar de esto, se observa una tendencia general en la
frecuencia con la que algunas poblaciones de delfines presentan conductas especificas
(Tabla XVIII); dicha tendencia sugiere un patrén que va de mayor a menor, y en el

siguiente orden: Desplazamiento > Social 6 Alimentacion > Descanso

Tabla XVIIl.- Comparacién de comportamiento en varias comunidades de tursiones. Los
resultados de las frecuencias obtenidas en las diferentes poblaciones se presentan
Unicamente como referencia, y no son comparables debido los métodos empleados. DE =
Desplazamiento, AL = alimentacion, SO = social, DS = descanso, EV = evasion.

Autor (es) L Goalida Proporcion de comportamiento
DE AL SO DS EV
Ballance (1984) Golfo de California | 17.3%* | 19.2%* | 31%* 4% * N.D.
Shane et al. (1986) Diversas 45% * 15% * 8% * 5% * N.D.
Sandoval (1987) Ensenada 75% 12% 18% N.D. N.D.
Acevedo (1989) La Paz 27.5%* | 21.1% * N.D. 9.1% * N.D.
Weigle (1990) Florida N.D. N.D. N.D. N.D. 30%
Hanson y Defran (1993) San Diego 63% 19% 12% 3% * N.D.
Tepper (1996) San Diego 64% 14% 19% 4% * N.D.
Day (1998) San Diego 72.8% 8.3% 9.9% 7.4% N.D.
Cortez et al. (2000) Cuba 54% 22% 16% 8% 32%
Presente trabajo San Quintin 77.27% | 40.9% 36.36% | 13.63% | 31.81%

* = Valores aproximados
N.D. = No disponible.

Por Ultimo, como puede observarse en la tabla XVIII, los estudios que realizaron el
andlisis del comportamiento evasivo, muestran que la proporcion de los avistamientos
que presentaron dicho patrén, es similar con respecto al valor obtenido en el presente

trabajo.

8.6. Distribucion temporal

8.6.1. Corto plazo

Los movimientos diarios de los delfines en relacion con las corrientes de marea
presentaron un patrén (Fig. 19); sin embargo éste no fue concluyente. Se considera
que el tamario de la muestra (n=12) no fue suficiente para identificar en forma positiva
esta relacion, ya que no se realizaron suficientes observaciones con movimientos

consistentes, que coincidieran con todos los estados de la marea (Tabla Xll). No
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obstante, es posible que esta diferencia indique alguna relacién entre el ndmero de
manadas presentes con cada estado de la marea (Hansen, 1990, 1993), ya que sdlo
en corrientes de reflujo, el 75% y el 80% de las manadas presentaron comportamientos
de alimentacién y socializacion, respectivamente (Schramm, 1993; Tepper, 1996). Por
otra parte, se destaca el hecho de que en una ocasidn se identificé un posible

comportamiento evasivo de los tursiones hacia las corrientes costeras en el area.

Se ha planteado que la naturaleza impredecible de los movimientos de los
animales puede verse aumentada por un habitat expuesto y abier’to (Wood, 1998). Sin
embargo, los patrones de movimiento de muchas especies, y quizas la mayoria de los
cetaceos, parecen estar regulados por la variabilidad de los recursos alimentarios
(Norris y Dohll, 1980b: Wells et al., 1980, 1987: Wirsig y Warsig, 1980; Defran et al,
1999). Las lagunas y esteros generalmente contienen altas concentraciones de
nutrientes, zooplancton y peces (Moyle y Cech, 1982 en Ballance, 1992), por lo cual la
distribucion de los tursiones costeros generalmente se orienta hacia estos cuerpos de
agua. Los antiestuarios, son mas comunes en las costas de Baja California, éstos
reciben poco aporte de agua dulce durante el afio, lo cual ocasiona que la salinidad del
agua se vuelva progresivamente mayor conforme se incursiona tierra adentro
(Nybakken, 1982 en Ballance, 1982).Tanto los estuarios como los antiestuarios son de
vital importancia en el desarrollo de algunas especies de amplio espectro ecologico,
porque presentan una trampa nutricia primordial, y ademas es en ellos donde se
cosecha la mayor parte de los recursos vivientes que el hombre obtiene del mar
(Plascencia, 1980).

Debido a las razones anteriores, en una gran cantidad de estudios se ha sugerido
que en estos cuerpos de agua existe una relacién entre los movimientos de Tursiopsy
las corrientes generadas por las mareas (Leatherwood, 1979; Wursig y Warsig, 1979a;
Shane, 1977, 1980, 1990; Leatherwood y Reeves, 1983; Lockyer y Morris, 1987a;
Schramm, 1993); y se ha determinado que dichas corrientes ejercen influencia sobre
las actividades alimentarias de los delfines (Espinosa, 1986; Ballance, 1987; Sandoval,
1987: Acevedo, 1989; Hanson, 1990; Heckel, 1992; Hanson y Defran, 1993; Schramm,
op. cit.; Williams et al., 1993).
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En algunos otros estudios, no se han podiEio determinar dichas relaciones, aunque
se ha discutido que en presencia de mareas altas, los tursiones exploran zonas
someras que se encuentran fuera de su alcance en las mareas mas bajas, y esto
presenta cierta tendencia de movimientos de exploracion, relacionados principalmente
con la busqueda de alimentos (Lockyer, 1978; Irvine et al., 1981; Dos Santos y
Lacerda, 1987; Heckel, 1992; Tepper, 1996; Harzen, 1998).

La gran mayoria de los estudios de movimientos de los delfines con la marea,
reportan exclusivamente la entrada y salida de estos cetaceos desde el mar, hacia
algtin canal o cuerpo de agua insertado en la costa (Wursig y Warsig, 1979b); por esta
razon, los resultados de estos estudios no son directamente comparables con los del
presente trabajo, ya que a la fecha no existen reportes formales de Tursiops dentro de
la Bahia de San Quintin. Sin embargo, es bien sabido que estos delfines entran y salen

de la bahia en forma frecuente.

A pesar de los resultados obtenidos en el anélisis de movimientos diarios, debido a
que la distribucién y el uso de area mostraron agrupaciones consistentes en la parte
norte del area de estudio (donde se presenté alimentacion), se hace evidente la posible
relacion de los movimientos con las corrientes de marea; esto debido a que la bahia
exporta nutrientes hacia las zonas vecinas, y se sabe que esta zona presenta valores
de productividad hasta tres veces mas altos en comparacién con otras areas donde

también ocurren surgencias (Lara-Lara, 1975).

Es posible que una cantidad mayor de observaciones pueda confirmar la hipétesis
que relaciona los movimientos de los tursiones, con las corrientes en la boca de Bahia
San Quintin. De ser asi, se ampliaria la larga lista de estudios que involucran
estrategias de alimentacion con respecto a la productividad y abundancia de las zonas

relacionadas con bocas de estuarios, lagunas y desembocaduras de rios.

En cuanto a la distancia recorrida por estas manadas, (< 2.8 km en el 67% de los
casos), esto indica que los movimientos de los tursiones fueron a pequefia escala o
muy lentos. Lo anterior se refuerza con el hecho de que la velocidad minima de nado

promedié 5.1 km/hr. Con respecto a lo anterior, la velocidad de desplazamiento de los
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tursiones se ha reportado entre 2 y 5 km/hr (Irvine et al., 1981, Acevedo, 1989; Kenney,
1990), aunque en otras poblaciones se han obtenido valores desde 4.3 hasta 9.9 km/hr
(Saayman et al., 1972; Wursig y Wiursig, 1979a; Shane, 1980; Ward, 1998; Wood,
1998). Williams (1992 en Wood, 1998) reporté que la velocidad de nado de los delfines
entre estos intervalos, no parece provocar una demanda energética alta, por lo cual la
mayor parte de las poblaciones de tursiones exhiben desplazamientos a velocidades

similares.

v

Cabe destacar que en diversos estudios se han reportado variaciones en la
velocidad de los delfines a lo largo del dia (Wursig y Wirsig, 1979a); y por otra parte,
se ha observado que la velocidad maxima de desplazamiento para los tursiones se
encuentra en 37 km/hr (Ward, 1998). La interpretacion de los datos de velocidad
minima de nado debe tomarse con reserva, ya que dichos valores se obtuvieron
Unicamente con la recta formada por el punto de inicio y fin de cada avistamiento;
adicionalmente, la mayoria de los célculos relativos a esta variable, se basaron en
observaciones de 30 minutos 6 menos. Por este motivo, es posible que la velocidad

minima de nado se encuentre de alguna manera subestimada.

En cuanto a la conducta evasiva de los delfines en relacién con las corrientes
costeras de retorno, se han realizado diversas observaciones en donde la distribucion y
los movimientos de los tursiones, se relacionan con los patrones de corrientes locales.
Ross et al. (1989) propusieron que los movimientos ocasionales de los tursiones hacia
mar adentro se deben a condiciones costeras no favorables (por ejemplo un
incremento en la turbidez del agua). Morris et al. (1985) encontraron que la direccion
normal de nado de los tursiones se encontraba influenciada por la descarga de material
terrigeno procedente de un rio en las costas de la Bahia de St. Yves (Gran Bretana).
De igual forma, Sandoval (1987) identifico tres puntos en los que los delfines
cambiaron su direccion de nado debido a la presencia de corrientes de retorno en las

costas de Ensenada.

Se ha sugerido que los sistemas de ecolocalizacion de estos cetaceos pueden ser
intervenidos por la absorcion de los ecos, causada por la arena, el lodo y las rocas

arrastradas en las costas (Busnel, 1973). En el presente trabajo, el comportamiento
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evasivo de los delfines con respecto a la corriente de retorno, sugiere que tanto la
distribucion, como los movimientos de los tursiones, se relacionan con las variables
ambientales que provocan condiciones costeras desfavorables; sin embargo, es

necesario hacer estudios detallados al respecto.

8.6.2. Mediano plazo

8.6.2.1 Patrones estacionales

La mayoria de los delfines observados durante el afio de estudio se concentraron
en los meses de verano, por lo cual la probabilidad de avistar un nimero determinado
de manadas fue estadisticamente diferente a lo largo del muestreo. Por otra parte, la
cantidad de manadas avistadas por temporada del afio presentd valores similares,
aunque se observo una disminucién de la presencia de Turisops durante otofio y
primavera. Dos posibles explicaciones surgen a raiz de estos datos, ambas

restringidas por el nimero de navegaciones:

[ La proporciéon de grupos y de animales es estable a lo largo del afio, pero
debido a la baja frecuencia de observaciones, los muestreos representan

datos puntuales y estos podrian ser valores extremos.

2, La tendencia observada es correcta, pero no se obtuvo suficiente

continuidad en la escala temporal debido al nUmero de navegaciones.

Debido a las caracteristicas oceanograficas del area de estudio, se considera que
la segunda explicacién es mas adecuada a la realidad. En los habitats de aguas
subtropicales de Baja California, existen cambios estacionales en la estructura de la
temperatura superficial, y éstos también se encuentran afectados por las surgencias
(Au y Perryman, 1985). Las surgencias derivadas de los vientos con direccion al
ecuador, acarrean agua mas fria y rica en nutrientes desde debajo de la termoclina
hacia la superficie (Reilly y Fiedler, 1994). Se ha sugerido que la zona adyacente a la
Bahia de San Quintin, presenta eventos de surgencia periodicos, y se ha tratado de

comprobar, la frecuencia de estos eventos (Lara, 1980); sin embargo, se considera que
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éstos tienden a ser mas intensos en verano que en invierno (Alvarez, 1976 en Adame,
1983).

Debido a la presencia de las surgencias, la zona de San Quintin es considerada de
alta productividad, (Lara-Lara, 1975; Adame, 1983). Por otra parte, los datos de flora
marina para el area de estudio, indican que los mantos de algas se presentan con
mayor frecuencia durante el verano, mientras que en invierno y primavera no se tienen
registros sobre éstos (Hernandez-Carmona et. al, 1989a, 1989b, 1991). También se ha
reportado que las variaciones en la presencia de dichos mantos, dependen de ciertas
caracteristicas locales y regionales, tales como el tipo de sustrato o la presencia de
surgencias, y estas caracteristicas a su vez, determinan la distribucion y abundancia de

muchas otras especies.

Ward (1998) advirtié que la mayoria de los peces marinos costeros del sur de
California (incluidos los consumidos en forma frecuente por Tursiops), como los
miembros de la familia Embiotocidae y Siaenidae, desovan en verano y primavera, ya
que sus larvas se ven favorecidas por las enriquecidas aguas que resultan de las

surgencias (Lara-Lara, 1975).

Por otra parte, Stevens (1984 en Wood, 1998) documento los restos de algunos
cetaceos en los estomagos de tiburones mako (/surus oxirinchus) y azul (Prionace
glauca). Se ha sugerido que la aparicién de tiburones en aguas costeras durante
algunas épocas del afio, podria impulsar a los delfines aparecer o desaparecer durante
estos periodos (Wursig y Wirsig, 1979b; Scott et al., 1990; Wood, 1998). Por otra
parte, Furlong (2000) indico que el tiburén azul es una especie que se encuentra en

forma frecuente en las costas de San Quintin.

Los pescadores locales afirman que durante el invierno los tiburones se acercan
mas a la costa y son de mayor tamafio; por el contrario, durante el verano son de
menor tamafio. Adicionalmente, ellos aseguran que en invierno se llegan a extraer
hasta 40 tiburones diarios por lancha (4 lanchas por salida), la mayoria de ellos
jovenes. Sin embrago, debe recordarse que estas especies no fueron encontradas en

las costas someras de San Quintin (Rosales-Casian, 1996).
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Debido a las consideraciones anteriores, es posible que en efecto exista una
diferencia en el nimero de animales y de manadas en un ciclo anual, y esto se ve
reforzado con los resultados obtenidos en los analisis de fotoidentificacion a mediano y

largo plazo.

En cuanto a la presencia de crias en las manadas, casi el 64% se presentaron
durante el verano; sin embargo, no se encontré una diferencia estadistica en su
presencia a lo largo del afio. Esto puede indicar una tasa re}aroductiva constante
(Leatherwood, 1979); no obstante, dadas las caracteristicas del area de estudio, se
sospecha sobre la posibilidad de un incremento en el numero de crias durante el
verano, el cual estaria determinado por una mayor productividad en la zona, y menor
presencia de depredadores, asi como condiciones meteorolégicas y oceanograficas
mas favorables. Estas tendencias fueron reportadas por Espinosa (1986) y Sandoval
(1987), quienes encontraron un aumento en la proporcion de crias en las manadas de
tursiones costeros de la Bahia de Todos Santos (Baja California), principalmente

durante verano y primavera.

Las interpretaciones realizadas deben tomarse con reserva, ya que el nimero y la
duracion de los muestreos, Unicamente permite realizar aproximaciones sobre las
tendencias observadas durante el periodo de estudio. De igual manera, cabe destacar
que cuando se detecta una presencia de delfines en el area durante temporadas
diferentes, podria inferirse que estos animales presentan estacionalidad; no obstante,
si los animales que frecuentan estos lugares no son los mismos, no es posible

determinar un patron, y mucho menos aplicarlo a la poblacion en general.

8.6.2.2 Fotoidentificacion 1999-2000

A lo largo de un afio, se obtuvieron 165 aletas reconocibles, y 124 individuos
diferentes: sin embargo ninguno de los tursiones fue recapturado mas de tres veces en
el area de estudio. La mayoria de los individuos recapturados fueron avistados en dias
consecutivos durante el mismo mes, y mas de la mitad de los delfines en cada

navegacién fueron animales nuevos. Se encontré un posible patrén de recurrencia al
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sitio con el 15.6% de los delfines (n=17), el cual coincidié con los meses de verano e
invierno, y pocos permanecieron en el area durante dos temporadas consecutivas.
Adicionalmente, ninguno de estos animales fue avistado en el mismo grupo con un

delfin particular mas de dos veces.

Se han realizado una gran cantidad de estudios sobre los movimientos de los
tursiones a lo largo del afio; algunos de ellos muestran poblaciones residentes todo el
afio, aunque una pequefia proporcién de los individuos registradqs tienden a aparecer
y desaparecer durante ciertas épocas (Wursig, 1978; Shane, 1980; Heckel, 1992;
Schramm, 1993; Williams et al. 1993; Wood, 1998); incluso se ha reportado que
algunos tursiones han permanecido en la misma zona por mas de 20 afios (Irvine et al.,
1981). Estos estudios han propuesto que la permanencia de los tursiones en dichas
areas, se relaciona principalmente con una estabilidad en la producciéon de recursos

alimentarios a lo largo del tiempo.

En contraste, se han reportado lugares en los cuales la mayoria de los tursiones
son avistados una sola vez, o desaparecen de la zona durante largos periodos de
tiempo. Hogan (1975, en Espinosa, 1986) propuso que las causas posibles de esto son
la migracién, y la distribucién discontinua de los recursos alimentarios a lo largo de las
costas. El porcentaje de animales nuevos en cada tipo de costa es muy variable; dicha
proporcion varia entre el 30 y el 65% (Hansen,1983; Ballance, 1987, 1992; Weigle,
1990; Hansen y Defran, 1993; Cortez et al., 2000), y en muchos estudios no se ha
encontrado una tendencia estacional de recurrencia al sitio durante ninguna época del
afio. Los estudios a este respecto han indicado que las areas de estudio con mayor
numero de animales nuevos, generalmente representan areas de paso para tursiones

de zonas aledanas.

A la luz de estos trabajos, la baja proporcion de animales recapturados en meses
diferentes (15.6%), indica que las costas de San Quintin son visitadas por animales no

residentes:; de igual forma, el intervalo de tiempo entre la primera y ultima capturas
(x =3.8 meses) indica que estos delfines permanecen en el area por poco tiempo; sin

embargo, el tiempo entre recapturas no debe ser tomado como criterio unico para

establecer la residencia (Ballance, 1987; Schramm, 1993).
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El valor encontrado para las recapturas de los tursiones en San Quintin, refleja una
tendencia de recurrencia al sitio en un periodo mas corto del observado en otras
poblaciones abiertas (Espinosa, 1985; Ballance; 1987; Weller, 1991), al igual que un
periodo de permanencia breve. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que el intervalo
de tiempo entre los muestreos de este trabajo (30 dias), implica una baja continuidad
en la escala temporal; en forma adicional, el uso de tursiones identificados en 3
ocasiones durante diferentes muestreos, no es una practica comtln cuando se trata de
establecer residencia, ya que generalmente se utilizan individuos con mas de 10
recapturas (Ballance, 1987, 1992; Weller, 1991; Schramm, 1993; Rossbach y Herzing,
1999). Por estos motivos, es posible que la determinacion de la fidelidad al sitio en los

tursiones de San Quintin no sea concluyente.

No obstante, se deben considerar los resultados obtenidos por Caldwell (1992),
quien encontrd que solo el 38% de los 105 delfines identificados en San Quintin
durante 1990, fueron avistados entre 2 y 4 veces; sin embargo, el 77.5% de ellos
fueron recapturados durante los dos dias siguientes a su primer avistamiento; esto deja
un total de nueve delfines (8.5% del total) fotografiados en meses de muestreo
diferentes. Si se toma en cuenta que los muestreos de 1990 fueron mas puntuales e
intensivos (en comparacién con el presente trabajo), se deduce que los pocos
tursiones que regresan a la zona de San Quintin, lo hacen durante periodos cortos
(dias), ya que comunmente son avistados en dias consecutivos, y segun lo obtenido en
el presente trabajo, no vuelven a presentarse sino hasta después de varios meses de
ausencia. Por lo tanto los movimientos a corto plazo determinados en este trabajo

coinciden con lo reportado diez afios atras.

Cabe aclarar que los resultados obtenidos del presente analisis, se consideran
representativos Unicamente durante el periodo de muestreo (1999-2000). Esto es
debido a que se ha reportado que hasta el 63% de los delfines identificados en las
costas del Pacifico, son capturados y recapturados durante un solo afio, y no vuelven a
observarse en el area (Weller, 1998). En relaciéon con este punto, se pueden observar
los resultados obtenidos de los movimientos anuales de algunas poblaciones de

tursiones no residentes (Tabla XIX). Es importante considerar la influencia del esfuerzo
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aplicado, en relacion con la proporcion de animales detectados en un periodo de
tiempo determinado
Tabla XIX.- Distribucion comparativa de avistamientos de tursiones no residentes. Los

numeros indican el porcentaje desglosado para cada estacion del afio, con respecto al
total de individuos identificados durante el tiempo de estudio.

Weller Presente Caldwell
~ Autor (1998) trabajo (1992)
Area de estudio San Diego | San Quintin | San Quintin
Una estacion del afio 61% 91.9% 96.2%
2 é’ Tres estaciones consecutivas 13.7% 0% N.A.
© 2 . |Dos estaciones consecutivas 12.8 2.4% 3.8%
£ 3 £ |Dos estaciones no consecutivas 7.1 5.6% N.A.
8 » §[Todo el afio 5.9 0% N.A.
§ 3 B |Unicamente otofio 18% 5.6% N.A.
= Unicamente verano 16.6 75% 34.3%
2 | Unicamente invierno 15.7 8.9 N.A.
Unicamente primavera 10.2 0% 61.9%
Numero de Individuos 782 124 105
Numero de navegaciones 45 12 8
Duracion del estudio 4 afios 1 afio 3 meses
N.A.= No aplica.

Hanson (1990) establecié que existen diferentes patrones de distribucion y
estructuras sociales entre las poblaciones de tursiones genéticamente aisladas, y que
esto puede ser el resultado de las diferencias en los recursos ecolégicos usados por
estas poblaciones. Tanto la residencia como la migracion de las especies, representan
grados variables de flujo genético, y en el tiempo geoldgico, esto podria traducirse en
un incremento en el éxito de la especie, propiciado por una mejor adaptacion a un solo

lugar, o por el contrario, a condiciones ambientales diversas.

El bajo grado de residencia encontrado en una pequefia proporcion de tursiones,
es caracteristico de habitats con un sistema abierto (Ballance, 1987), e implica que
estos delfines Unicamente transitan dentro y fuera de la zona de estudio (Weigle, 1990,
Morton, 2000). Los sistemas abiertos proveen a los animales de un mayor espacio y
mayor diversidad de habitat para realizar sus actividades, como en el area de San
quintin; sin embargo, el area muestreada en relacion con la distribucion de los delfines

individualizados, tiene un papel muy importante en determinar el grado de asociacion
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entre ellos, y argumentar si todos provienen de la misma comunidad (Rossbach vy
Herzing, 1999). Por tal motivo, los estudios de tursiones costeros en el Pacifico han

ampliado sus limites geograficos a lo largo del tiempo.

Wilson et al. (1997) sugieren que el hecho de que los delfines se encuentren mas
comunmente durante cierta época del afio, puede deberse a las variaciones espaciales
en las condiciones locales, lo cual podria resultar en areas mas propicias para
actividades reproductivas, de alimentacién (Irvine et al., 1981) o para evitar a los
depredadores (Scott et al, 1990). Ademas, se ha observado que algunas poblaciones
de delfines costeros exhiben incrementos en actividades sociales y/o reproductivas
durante alguna temporada del afio (Hanson y Defran, 1993), y en algunas costas, los
tursiones muestran un nimero mayor de crias y actividad reproductiva durante
determinadas épocas del afio (Gunter, 1942; Mearns, 1979 en Sandoval, 1987;
Hanson, 1990: Scott et al., 1990; Shane, 1990; Weller, 1998). Las consideraciones
anteriores reflejan nuevamente una capacidad de carga limitada en el area de San
Quintin, la cual se ve favorecida durante algunas épocas del afio, principalmente

durante el verano.

Por otra parte, en cuanto al hecho de que ningun tursién coincidiera en mas de dos

ocasiones en el mismo grupo con otro delfin particular, se propone lo siguiente:

i Los miembros de la poblacién podrian no estar presentes en la misma
localidad en un tiempo determinado, y debido a la corta duracion de los
muestreos, en conjunto con la baja continuidad espacial, y el alto
porcentaje de individuos nuevos, es muy posible que no se haya analizado

a toda la poblacién.

2. Existe un alto grado de intercambio de individuos entre grupos de tursiones
costeros (Norris y Dohl, 1980a); ademas la composicion de los grupos es
generalmente dindmica, y los grupos se encuentran comprometidos en
procesos fluidos de intercambio de individuos, los cuales ocurren en

periodos de tiempo variables (Weller, 1991, 1998).
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Sin émbargo, en algunos casos los individuos pueden mantener asociaciones
estables a largo plazo, y dichas asociaciones pueden tener repercusiones en el
intercambio genético de una o varias poblaciones aledafias (Irvine y Wells, 1972,
Warsig, 1978, Wells et al., 1980; Gruber, 1981 en Balance, 1987, Wells et al., 1987,
Wirsig y Harris, 1990 en Weller, 1991).

Ambos estudios, tanto el de Caldwell (1992), como la presente tesis, conforman
estudios puntuales en la escala espacial y temporal; sin embargo, el complemento de
ambos permite realizar comparaciones sobre la dinamica de los tursiones que
frecuentan el area. Mediante los resultados de este trabajo no se pretende caracterizar
la dinamica de la poblacion a largo plazo; sin embargo, se considera que dichos datos

reflejan las tendencias observadas durante el periodo de estudio.

8.6.3. Largo plazo

Sdlo el 4% del total de individuos identificados durante el presente estudio habian
sido identificados con anterioridad en la misma area (Caldwell, 1992). Durante 1999 y
2000, la mayoria de ellos fueron vistos durante el verano, y so6lo uno en invierno; en
contraste, la mayoria de los delfines identificados 10 afios antes fueron avistados a
finales de primavera y el resto durante el verano. Cabe destacar que en 1990, algunos
de estos delfines fueron vistos en el mismo grupo, sin embargo durante el presente
estudio, aungue algunos de ellos fueron vistos el mismo dia, no coincidieron en la

misma manada.

Como se menciond anteriormente (ver abundancia relativa), el alto porcentaje de
individuos nuevos en ambos trabajos (Caldwell, 1992; este estudio) sugiere que el area
de estudio es visitada por una cantidad mayor a solo los delfines identificados durante
ambos muestreos, lo cual exhibe a los delfines de San Quintin como parte de una
poblacién abierta (Caldwell, op. cit.; Caldwell et al, 1993). Por otro lado, hay que
considerar que en ambos casos el esfuerzo fue bajo en comparacién con otros

estudios donde se ha analizado el grado de residencia de una poblacion.

El hecho de que el mayor numero de recapturas durante afios diferentes, haya

coincidido con los meses de verano, podria reflejar un esfuerzo desequilibrado, esto en
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vitud de que los avistamientos realizados durante 1990, se concentréron
principalmente en dos estaciones del afio. En contraste, se debe considerar que el
presente estudio cubrié de igual forma las cuatro estaciones del afio. Por lo tanto, si los
delfines se encontraran en el area de estudio durante un ciclo anual, tendrian la misma
probabilidad de ser recapturados en cada temporada; no obstante, la mayoria de las

recapturas a largo plazo ocurrié en verano.

Los resultados obtenidos de los movimientos a mediano, y largo plazo, son
consistentes al indicar una mayor tasa de recapturas durante el verano, y sugieren que
efectivamente existe un incremento en el nimero de animales que visitan las costas
durante esa temporada. Es posible que la frecuencia y duracion de los muestreos, no
haya sido suficiente para discernir la tendencia real, sin embargo, debe recordarse que
durante cada navegacién, casi la totalidad de los delfines presentes en el area fueron
individualizados. De igual forma, las bajas tasas de reavistamiento, asi como la alta
movilidad y fluctuaciones continuas en la composicién de los grupos, reflejan la
independencia entre las muestras (Tepper, 1996), por lo cual, es posible que los datos

obtenidos sean representativos.

Los estudios en sistemas semi-cerrados contradicen los hallazgos realizados en
sistemas con costas abiertas. Por ejemplo, Scott et al. (1996) estudiaron una poblacion
de tursiones en las costas de Sarasota (Florida) durante 25 afios (sistema semi-
cerrado), y determinaron que de 106 delfines presentes en su area de estudio, una
gran cantidad son residentes a largo plazo. Ademas, los autores encontraron que 9 de
los 12 delfines marcados al inicio de su estudio (1970-1971) todavia se encontraban

presentes en dicha poblacion.

La interpretacién que se realice sobre los resultados derivados del analisis de la
estabilidad de una poblacion, en diferentes areas geograficas, se encuentra
intimamente ligada a la magnitud del area de estudio, al esfuerzo realizado, y al
método empleado. Shane et al. (1986) indicaron que los limites del ambito hogarerfio de
los delfines, no necesariamente coinciden con los del area de estudio definidas por un
investigador. De igual manera, las observaciones derivadas de un muestreo

desequilibrado, escaso, o de corta duracién, no permiten una aproximacion objetiva a
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la dinamica de la poblacion béjo estudio. Particularmente en delfines, los estudios en
los que se colecta informacion bioldgica durante poco tiempo, aportan una imagen
simple de una compleja sociedad de seres, cuyas vidas suelen ser largas (Caldwell,
1992); ademas, los estudios a largo plazo proveen la oportunidad de analizar un
espectro de variables mas amplio en una investigacion cientifica (Irvine et al, 1981).
Otro de los aspectos mas relevantes en los estudios a largo plazo es el dar
seguimiento a los cambios de forma continua, para reforzar las interpretaciones que se
hagan respecto a la informacion recopilada sobre la especie bajo estudio (Scott et al.,
1996).

De lo anterior se deriva que los muestreos del presente estudio no fueron
exhaustivos, por lo tanto, los resultados son preliminares acerca de la forma en que los
tursiones se distribuyen y usan el area de estudio durante un ciclo anual. No obstante,
la combinacidn de los resultados de ambos trabajos (Caldwell, 1992 y este estudio)
sugiere la posibilidad de que las tendencias encontradas sean representativas, cuando
menos en el tiempo de duracién de cada estudio. Lo anterior se debe a que, a pesar de
las diferencias en el esfuerzo, los delfines estudiados presentaron practicamente las
mismas tendencias, aln cuando no se traté de los mismos individuos. De esta manera
es posible proponer que la dindmica poblacional de los tursiones que frecuentan las
costas de San Quintin, no ha cambiado en comparacion con las tendencias

encontradas hace diez afos.

En cuanto a la poca estabilidad de los grupos, los datos parecen indicar que los
muestreos realizados en el area de estudio, registraron observaciones sobre una
pequefa proporcion de los animales que utilizan estas costas. No obstante, el hecho
de que algunos animales hayan coincidido en un grupo durante 1990, y hayan sido
observados diez afios mas tarde, en diferentes grupos, pero el mismo dia, parece
sugerir que algunos de estos animales se desplazan juntos; sin embargo, debido al alto
grado de intercambio de individuos entre los grupos (Weller, 1991), no fue posible

establecer una relacion interindividual a largo plazo.
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9. CONCLUSIONES

1. El tamafio de los grupos de tursiones (8 + 6 animales) en la costa al sur de San
Quintin, es menor en comparacién con otras poblaciones que habitan en
sistemas abiertos; y es posible que esto se deba a la capacidad de carga del

sistema, y a la baja presencia de los depredadores.

2. No se encontraron diferencias en el tamafio de los grupos a entre temporadas
del afio; sin embargo, se observd un aumento significativo (p<0.05) en el

numero de individuos de los grupos con crias.

3. Se encontraron dos areas con mayor frecuencia de avistamientos de tursiones,
y se detect6 una relacion entre las caracteristicas ambientales de éstas areas,

con la distribucién y el comportamiento de Tursiops truncatus.

4. Los tursiones avistados en el area de estudio pertenecen al ecotipo costero;
éstos delfines prefirieron la regién comprendida entre 250 y 500 m de la costa,

una profundidad menor a 7 metros y un tipo de fondo arenoso.

5. No se encontré una relacién entre los movimientos de los delfines y las mareas;
no obstante, se encontré una relacion entre las actividades alimentarias y la

zona cercana a la boca de Bahia San Quintin.

6. Los tursiones son observados en el area de estudio en forma frecuente; sin

embargo, utilizan la costa al sur de San Quintin durante periodos cortos.

7. La costa adyacente al sur de San Quintin representa una zona de transito. La
gran mayoria de los tursiones son vistos en una sola ocasion, y los que
regresan al sitio, lo hacen después de varios meses de ausencia, con una

tendencia marcada hacia los meses de verano.

8. Los tursiones que frecuentan el area de estudio, se agregan en grupos con
composicion flexible; estos animales pertenecen a una poblacion abierta y mas

grande.

114



9. El catalogo de fotoidentificacion elaborado.durante el presente estudio, contiene
hasta la fecha, las fotografias de las aletas dorsales de 220 tursiones

diferentes; sin embargo, es posible que la poblacién sea mucho mayor.

10. La representatividad de los resultados obtenidos en el presente estudio es
limitada debido al numero de recorridos realizados; a pesar de este
inconveniente, fue posible describir e interpretar algunos de los procesos en la
ecologia de los tursiones que frecuentan las costas al sur de San Quintin.

10. RECOMENDACIONES

1. Es necesario que los estudios posteriores sean continuos (3 dias por cada
muestreo), y con mayor frecuencia (al menos dos veces por mes). De esta
forma se podra dar seguimiento de un modo mas preciso a los cambios que
ocurran; en consecuencia, la confiabilidad de las pruebas estadisticas (y de las

interpretaciones que de éstas se deriven) se vera aumentada.

2. Los estudios deben ser a mediano o largo plazo (2 afios como minimo), con el

objeto de comparar, cuando menos en forma anual, los resultados obtenidos.

3. Las observaciones deberan tener mayor extension geografica, es decir, el area
de estudio debe extenderse hacia el sur, ya que es posible que la poblacion se

distribuya hacia latitudes mas bajas.

4. Los estudios posteriores deberan ser realizados por personal experimentado,
de modo que los métodos se realicen de manera adecuada y los datos

obtenidos sean confiables.

5. Debido a la escasa informacion sobre las poblaciones de Tursiops en Baja
California, esta especie debe ser incluida en los Planes de Ordenamiento
Ecolégico del Estado, y deben crearse los programas y mecanismos

correspondientes para su investigacion, proteccion y aprovechamiento.

6. En relacion con el punto anterior, es necesario estimar la abundancia absoluta

de los tursiones en ésta y otras zonas a lo largo de la peninsula.
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Apéndice A
Formato general para navegaciones

En este formato se incluyen exclusivamente los datos pertinentes a los recorridos en lancha.

Fecha: [Tripulacion: Lugar;

v

Hora de Inicio: Hora Final Total: Vel. Navegacion (km/h)

% Cob. Prof Vel Direcc. | Temp. Temp. |Claridad

Estac. # | Hora | Beaufort | |Oleaje | Visib Nubes Viento | Viento |Mar (°C) |Aire (°C) | Agua

Otras Especies/ Embarcaciones/ Comentarios:

Otras Especies/ Embarcaciones / Comentarios:

Otras Especies/ Embarcaciones / Comentarios:

Otras Especies/ Embarcaciones / Comentarios:

Otras Especies/ Embarcaciones / Comentarios:

Otras Especies/ Embarcaciones / Comentarios:
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Apéndice B 3

Formato de avistamientos

En este formato se anotan los datos referentes a cada una de las manadas avistadas durante los

recorridos en lancha.

Fecha: # Avistamiento: Especies:

Hora: Inicio: Fin: '
Localizacion: Inicio: Fin:

Conteo: Adultos: Jovenes: Crias:

Direccién de Movimiento (grados):

Distancia de la Lancha (m):

Patrén de Comportamiento (DE=desplazamiento, AL=alimentacién, SO=social, DS=descanso, EV=evasi6n):

Subgrupos (# o variable):

No. Beaufort: Velocidad del Viento:
Altura del Oleaje(m): Direccion del Viento:
Visibilidad (mi): Temp. Superficial del Mar (°C):

Cobertura de Nubes (%):

Temp. del Aire (°C):

Profundidad (m):

Claridad del Agua (m):

Otras Especies:

Embarcaciones en el Area:

# Rollos (fotos):

Comentarios:
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Apéndice C

Escala de Beaufort

El sistema Beaufort usa el estado del mar como criterio para determinar la velocidad del
viento. Se utilizan las siguientes claves(Modificado de Weihaupt, 1979):

Velocidad del

Viento :
No. Término
Beaufort | Km/hr marino | Efectos observados en el mar
0 <1 Calma Mar llano, como un espejo
1 1-5 Aire ligero | Pequenas ondulaciones, sin espuma
2 6-11 Brisa ligera Olas pequefias, sin espuma pero mas
acusadas
3 12-19 Briaa, SiEVE Olas mgs grandes; crestas empiezan a
romper; borregos de espuma aislados
Brisa Olas mas largas; muchos borregos; marejada
4 20-28
moderada
5 29-38 | Brisa fresca Olas moc.ieradas y mas Iargas; muchos
borregos; espuma en el aire
5 39-49 Biisa fiEiE Se fo_rm‘an plas mayores; bor[‘egos por
doquier; mas espuma en el aire
v 50-61 Bt Mar amontonado; espuma de las crestas de
las olas forma manchas blancas
Olas bastante altas y mas largas; la espuma
8 62-74 Borrasca |en las crestas de las olas comienza a ser
llevada por el viento
BAaSES Olas altas; el mar comienza a balancear;
9 75-88 fajas marcadas de espuma,; la espuma en el
fuerte . . el
aire comienza a afectar la visibilidad
Olas muy altas con crestas que rompen; el
Borrasca |mar fuerte aparece blanco por las fajas de
10 89-102 ,
muy fuerte |espuma muy densas; balances fuertes y
visibilidad reducida
Olas extraordinariamente altas; mar cubierto
11 103-117 | Tormenta |de manchas blancas de espuma; visibilidad
escasa
1217 118+ Huracan Aire Ile.no_ d_e' espuma, mar completamente
blanco; visibilidad casi nula
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Apéndice D
Procedimientos de fotoidentificacion

Revelado

En el interior de una bolsa fotografica obscura se destapan los rollos y se enrollan en
espirales de plastico, para después ser colocados en contenedores a prueba de luz. La
solucion reveladora se vierte dentro de cada contenedor y se deja durante 5 min., el
contenedor se agita cada 30 segundos. Cumplido este plazo, el revelador se regresa a su
botella (ya que los quimicos pueden ser reutilizados hasta para 25 rollos) y se agrega
agua en los contenedores, éstos se tapan para agitarlos cada 10 segundos durante un
minuto. El agua se vacia y se derrama la solucion fijadora dentro de los contenedores, se
les coloca la tapa y se agitan cada minuto aproximadamente unas 7 veces. El fijador se
devuelve a su botella y nuevamente se agrega agua en cada contenedor, esta vez en
forma continua, durante 5 minutos. Terminado este proceso se extraen los rollos de los
contenedores, y se enrollan en forma inversa, para luego dejarlos secar hasta que queden

completamente planos.

Fotoidentificacion

Una vez secos, los negativos se recortan en tiras de 5 cuadros, y se colocan dentro
de hojas protectoras (con la etiqueta respectiva que corresponde al lugar, fecha y numero
de avistamiento) para almacenarse y revisarse posteriormente. La revisiéon consiste en
descartar los cuadros no utiles para la fotoidentificacién (fotos con aletas pequefias o sin
ellas, fuera de foco o con mal contraste), con la ayuda de una lupa 10 x 50 y una mesa de
luz blanca. El numero de cada negativo util se anota en hojas especiales de resumen de
datos de fotoidentificacion (apéndice E), y los cuadros que han sido aprobados por el
revisor son empatados uno por uno, para formar grupos de negativos de la misma aleta;

esto se hace para cada uno de los rollos tomados durante un avistamiento.

Cada grupo de negativos se guarda en un sobre etiquetado con un numero
consecutivo de identificacion temporal del individuo, la fecha del muestreo, el numero del

avistamiento y los cuadros de negativo usados de cada rollo. Al final se tendran tantos
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.sobres como aletas identificables existan en la manada avistada. De cada uno de ellos se
selecciona el mejor negativo y se inserta en un montador individual para diapositiva. Estos
son almacenados posteriormente en hojas protectoras, donde aguardan para ser
trazados. El protocolo anterior debe ser revisado cuando menos por 3 personas

entrenadas en el uso de la técnica de fotoidentificacion.

El procedimiento de trazo consiste en proyectar cada negativo sobre una hoja de
papel en cuyo centro se localiza un cuadro de 10 x 17 centimetros (apéndice E). La aleta
se ajusta al tamano del cuadro mediante el acercamiento o retroéeso del proyector, y se
traza su silueta sobre el papel por medio de un lapiz. Se revisan las lineas del trazo con el
negativo para redefinir los bordes y asegurar que todas las muescas de la aleta sean
visibles en la nueva silueta. Posteriormente, se calcula la razén dorsal (Wirsig vy
Jefferson, 1990; Defran, et. al, 1990) de cada trazo, mediante el reconocimiento de las
muescas, marcas Y cicatrices. Esta razén dorsal (RD) se determina mediante el cociente
de dos distancias; para ello es necesario identificar en la aleta las dos muescas de mayor
tamafio, medir la distancia entre ellas (A = muesca mas cercana a la punta; B = muesca
mas cercana a la base) y la distancia entre la punta de la aleta (P) y la marca o muesca
mas grande y préxima a la base (B). Unicamente las aletas con mas de una marca se
clasifican mediante la siguiente férmula:

_A—>B
" BoP

Una vez hecho esto, se guardan los trazos en hojas protectoras y se almacenan en

RD

una carpeta de acuerdo con el nimero y la posicion de las muescas que presentan, de

manera que sean concentradas en cuatro catalogos:

Aletas con una sola muesca.
De 2 a 3 muescas.

Mas de 4 muescas.

H LMo

Muescas en la punta de la aleta.

Cada uno de estos catalogos a su vez se divide en intervalos de razones dorsales
(por ejemplo, de 0.1 a 0.5, etc.). El Ultimo paso es la identificacion de cada aleta en el

catalogo de individuos. Esto se logra mediante la comparacién de cada catalogo entre si
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mismo y con otros catalogos. De esta forma cada aleta se coteja con las otras aletas un
total de n - 1 veces, donde n es el nimero de aletas diferentes en cada catalogo. Para

este proceso se utilizan los trazos, ya que son mas faciles de manipular y observar.

Una vez que se encuentra un posible empate, se revisan los negativos de ambas
aletas para comprobar la similitud en la forma de las aletas, asi como la posicién de las
marcas y muescas. En el formato de trazo (apéndice F) se anota la fecha y el numero
temporal de identificacion del individuo empatado, asi como el nL'l'mero de avistamiento o

manada y el lugar en donde se tom¢ la fotografia.

Cabe destacar que cada uno de los procedimientos descritos en la etapa de
fotoidentificacion debe ser revisado al menos por 3 personas entrenadas, de forma que se
reduzca el error por criterios unilaterales y/o ambiguos. El caso en que los tres revisores
coinciden en que efectivamente existe un empate entre dos aletas dorsales, es llamado
recaptura. Finalmente a este animal le es asignado un nimero de identificacién definitivo.
En el caso en que la aleta dorsal analizada por los tres revisores no presente empate
alguno, este animal es clasificado como un individuo nuevo, por lo cual le es asignado un
numero de identificacién definitivo, y éste es consecutivo al del ultimo animal
individualizado en el catélogo. El término individualizado se refiere a la determinacion de
la identidad de un delfin particular, reconocido mediante la forma de su aleta dorsal y las

marcas presentes en ella.
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Apéndice E

Hoja de resumen de datos de fotoidentificacion

Lugar; Fecha:;

Avistamiento:

# Total de delfines: # Adultos:

# Jovenes: #Crias:

No. Temporal de |dentificacién:

No. Temporal de Identificacién:

Rollo Cuadros tiles

Rollo Cuadros utiles

No. Temporal de Identificacion:

No. Temporal de Identificacién:

Rollo Cuadros utiles

Rollo Cuadros utiles

No. Temporal de Identificacion:

No. Temporal de ldentificacion:

Rollo Cuadros utiles

Rollo Cuadros utiles

No. Temporal de |dentificacion:

No. Temporal de Identificacién:

Rollo Cuadros Utiles

Rollo Cuadros utiles

Revisor 1:
Fecha: Fecha:

Revisor 2:

Revisor 3:
Fecha:




No. Rollo No. Rollo No. Rollo No. Rollo No. Rollo No. Rollo No. Rollo
1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5 5
6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 7
8 8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9 9
10 10 10 10 10 10 - 10
11 11 11 11 11 11 11
12 12 12 12 12 12 12
13 13 13 13 13 13 13
14 14 14 14 14 14 14
15 15° 15 15 15 15 15
16 16 16 16 16 16 16
17 17 17 17 17 17 17
18 18 18 18 18 18 18
19 19 19 19 19 19 19
20 20 20 20 20 20 20
21 21 21 21 21 21 21
22 22 22 22 22 22 22
23 23 23 23 23 23 23
24 24 24 24 24 24 24
25 25 25 25 25 25 25
26 26 26 26 26 26 26
27 27 27 27 27 27 27
28 28 28 28 28 28 28
29 29 29 29 29 29 29
30 30 30 30 30 30 30
31 31 31 31 31 31 31
32 32 32 32 32 32 32
33 33 33 33 33 33 33
34 34 34 34 34 34 34
35 35 35 35 35 35 35
36 36 36 36 36 36 36
37 37 37 37 37 37 37
38 38 38 38 38 38 38
39 39 39 39 39 39 39
40 40 40 40 40 40 40
41 41 41 41 41 41 41
42 42 42 42 42 42 42
43 43 43 43 43 43 43
44 44 44 44 44 44 44

CU/TC CU/TC Cu/TCc Currc Cu/TC CU/TC Cu/Tc

CU=Cuadros utiles

TC=Total de cuadros
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Apéndice G

Identificaciéon y disminucién de sesgos

Los sesgos potenciales identificados fueron corregidos o minimizados (en lo
posible) mediante los diversos criterios expuestos en el método. Adicionalmente, los
siguientes parrafos tienen por objeto describir en detalle otros sesgos identificados
durante la toma de los datos, los analisis estadisticos, y la ipterpretacion de los
resultados. Asimismo, en la mayoria de los casos se presenta la forma mediante la

cual fueron reconocidos y reducidos.

Esfuerzo

Schramm (1993) reporté que el porcentaje de animales fotografiados contra los
observados no representa el éxito de obtencion de fotografias, ya que si se observara
cierta cantidad de delfines y se fotoidentificara a todos, se obtendria el 100%, pero si
en otra temporada se cuadruplicara la cantidad de delfines que cuando se obtuvo el
100% y se fotografiara sélo la mitad, se tendria un porcentaje del 50%, pero en
realidad la cantidad de individuos seria mayor que cuando el porcentaje fue del 100%.
Debido a que se identificé a la gran mayoria de los animales observados durante la
presente tesis, se considera que el porcentaje de individualizacion si es representativo

del éxito en la cantidad de fotografias.

Tamario de muestra

Debido al bajo nimero de avistamientos, en ocasiones fue necesario agrupar los
datos para realizar las pruebas estadisticas. Debido a que aun el delfin mas
fotografiado tuvo una tasa baja de recapturas, no se debe suponer que la agrupacion
de estos datos representa una submuestra de los individuos avistados repetidamente y
que por lo tanto las muestras son de alguna manera dependientes. Las observaciones
representan un muestreo quasi-aleatorio de la poblacién de delfines que frecuentan las
costas de San Quintin. Por ello, el efecto de la dependencia estadistica entre las
observaciones ya agrupadas, se considera muy bajo y por lo tanto fue descartado
(Hanson y Defran, 1993).
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Tamaiio de grupo

Por principio, el tamafio de los grupos estd sesgado por los métodos de
observacion (Acevedo, 1989; Weller, 1991; Sandoval, 1987). Rossbach y Herzing
(1999), establecieron que el concepto de manada generalmente incluye el nimero
maximo de delfines avistados durante el tiempo total de observacién. En los casos en
que algunos delfines se alejan después de que nuevos delfines se aproximan a la
lancha, se considera que ambos subgrupos se encontraban asociados, cuando en
realidad podrian no estarlo. Por este motivo, los datos obtenidos de las ocasiones en
que se observa una gran cantidad de delfines estarian de alguna forma
sobreestimados. Esta posibilidad fue mas factible durante los meses de verano, donde
se tuvo el numero maximo de delfines. De haber ocurrido esta situacion, el tamafio real
del grupo promedio seria menor al observado, y se corroboraria el tamafio de 8
delfines 6 menos por cada grupo en las costas de San Quintin. Por estas razones se
utilizd la definicion de grupo de Irvine et al. (1981), ademas se usaron pruebas no
paramétricas, con el objeto de disminuir la influencia de valores extremos. Es decir, el
uso de rangos en lugar de promedios elimina los valores disparados al asignarles un

lugar relativo con respecto al total de la muestra.

Para determinar correctamente el tamafio de los grupos, los jovenes fueron
considerados como adultos, ya que la longitud de los animales de esta categoria (2/3
de un adulto) representa una edad aproximada de entre 5 y 7 afios (Sergeant et al.,
1973; Chirighin, 1987; Read ef al, 1993). Aun cuando la madurez sexual de esta
especie no ha sido alcanzada a esta edad (Odell, 1975), las relaciones entre madre y
cria en muchos casos duran hasta la edad adulta (Chirighin, 1987). Por este motivo, de
haber considerado los delfines jovenes como crias, el nUmero de grupos con crias se
veria sobreestimado en gran medida. Aun cuando en la literatura se pueden encontrar
textos en los que se clasifican animales de hasta 6 afios como crias (Wells y Scaott,
1990), éstos por lo general se refieren a los animales en cautiverio, y se cree que la
dependencia espacial entre la madre y su cria se va perdiendo con la edad y que esto

puede ocurrir en mayor grado en los animales en estado silvestre (Chirighin, 1987).
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Se ha observado que las crias son menos abundantes en sistemas semi-
troplicales y protegidos. Sin embargo, debe considerarse que el criterio de definicién de
crias difiere en muchos estudios, y en la mayoria de los casos no se establece una
diferencia entre jovenes y crias (Leatherwood y Reeves, 1983; Hansen, 1983; Baylock,
1988; Caldwell, 1992; Weller, 1998), o se distingue entre crias y neonatos. Los
neonatos son delfines menores a 1/3 de la longitud total de un adulto, presentan surcos
fetales, coloracién oscura, aleta dorsal flacida y nado erratico con periodos de apnea
mas cortos de lo normal (Barco et al., 1999; Defran et al., 1999;" Cortez et al., 2000).
Cabe destacar que durante el presente trabajo no se identificaron neonatos en ninguno

de los grupos avistados, aunque si se detectaron crias y jovenes.

Las consideraciones anteriores hacen suponer que en una gran cantidad de
estudios, los jovenes mas pequefios y los neonatos son incluidos dentro de la
categoria de crias, por lo cual, la composicién poblacional se encuentra de alguna

forma alterada.

Distribucién y abundancia relativa

Es posible que, alin cuando se observa la misma tendencia en la distribucion de
los avistamientos antes y después del balance de esfuerzo, es posible que el tamario
de muestra (n=16) no fuera suficiente para detectar algunas tendencias, ya que los
datos se derivaron Unicamente de un afio de estudio. Los resultados recolectados de
un afno de salidas de campo representan una simple fotografia de lo que podria ser un
sistema dinamico. De esta manera los resultados pueden o no caracterizar
correctamente la dinamica poblacional de esta especie a largo plazo (Scott et al., 1990;
Weller, 1991, 1998).

Existen varios tipos de sesgo que pueden afectar los resultados de los estudios
de distribucion de esta naturaleza. Entre ellos, que el modo normal de busqueda cesa
siempre que se avista una manada de tursiones ya que estos deben ser fotografiados,
por lo cual el tiempo invertido en busqueda y observacion es muy variable, sobre todo
en las zonas de mayor concentracion de grupos de delfines (Wilson et al.,, 1997).

Debido a esto es posible que la probabilidad de avistar a un grupo de delfines que
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efectivamente se encuentre en ese momento mas lejos (dentro del perimetro de
observacion) se vea disminuida. Este efecto traté de minimizarse mediante el uso de la
distancia navegada como medida de esfuerzo y el uso de un balance de esfuerzo,
ademas del agrupamiento de los datos por temporada y por afio. Esto se baso en el
supuesto de que, si los delfines en efecto presentaban una tendencia hacia cierta zona,
podrian ser encontrados en muestreos subsecuentes a diferentes horas del dia, estado

de marea, condiciones meteorolégicas y estado del mar (Harzen, 1998).

Las variaciones sistematicas en el perimetro de observacion a lo largo de los
muestreos debidas a inconsistencias en la ruta navegada y a la presencia de bruma o
niebla, también pudieron producir un sesgo en el esfuerzo de busqueda (Wilson et al.,
1997). Es por esta razén que se fijaron puntos en tierra y se navegé (en lo posible) con
una distancia a la costa no mayor a 1 km. Ademas, la distancia maxima de visibilidad
era revisada constantemente y nunca fue menor a la distancia con respecto a la costa
(1.5 km) de cualquier muestreo normal, esto garantizé homogeneidad en la habilidad

visual de la tripulacién a lo largo de todo el recorrido.

Los delfines a menudo viajaban en sentido opuesto al de los transectos, de forma
que, al seguir al grupo para identificarlo, al menos un tramo de éste era remuestreado.
La forma de reducir este efecto fue utilizar la posicion mas cercana a la del primer
contacto con la manada, recomenzar el muestreo en la posicion del avistamiento que
hubiera tenido la distancia mayor con respecto al origen del transecto y ademas,
aplicar el balance de esfuerzo. Por fortuna ninguna manada de tursiones fue avistada
durante el recorrido de regreso a la Ultima posicion del transecto original, ya que
hubiera caido en la zona de remuestreo y de haber sido asi, no se hubiera contado
para los analisis de distribucion y uso de habitat. Es por ello que los delfines avistados
durante el recorrido desde El Socorro hacia el hotel (Fig. 3) antes de empezar los

muestreos, fueron fotografiados, pero no se contaron para el analisis de distribucion.

Otro posible sesgo fue reportado por Au y Perryman (1982) quienes encontraron
que las manadas de delfines en progresion aparentaban ser un agregado de individuos
relativamente dispersos e independientes o subgrupos de individuos que nadaban

libremente en asociaciones de hasta 2 animales. Los autores afirman que esta
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configuracion de grupo fue tipica en todos sus avistamientos a excepcion de cuando
alguna embarcacion se encontraba a menos de 1.5 km de distancia, que era cuando se
formaban grupos pequefios y concentrados tal como lo reporta la mayoria de los
estudios al respecto. Esto indica que el comportamiento evasivo de los delfines puede
tener gran influencia en los resultados de abundancia relativa por densidad de
individuos, sobre todo en los estudios de transectos lineales desde lanchas. Es posible
que este efecto, haya afectado en gran medida los resultados de abundancia relativa
en el area de estudio (Fig. 21). Se trat6é de reducir este error mediante la revisién del
perimetro visual de observacién y la reduccion de la velocidad de navegacion, por lo
cual se supuso que todos los delfines presentes en una zona determinada fueron vistos
y contados (Weigle, 1990). Ademas, la agrupacion de los datos por temporada del afio
y el uso de la distancia navegada como medida de esfuerzo pudieron proveer una

estimacion mas exacta para este valor.

Uso de area

Los mismos tipos de sesgo reportados para la distribucion y abundancia relativa
(Au y Perryman, 1982; Weigle, 1990; Wilson et al., 1997, Harzen, 1998) pudieron haber
ocasionado que el UA se viera afectado si el esfuerzo en cada seccion no era
homogéneo o si las zonas no eran suficientemente seguras para que los delfines
permanecieran en ellas sin ser afectados en gran medida por la embarcacion de
fotoidentificacion. Se pensé que este primer efecto se reduciria mediante la aplicacion
de los mismos criterios del balance de esfuerzo usados en el andlisis de distribucion.
Para el segundo efecto se revisaron los tiempos de contacto y observacién de delfines
(Irvine et al., 1981, Ballance, 1992).

Es necesario mencionar que es posible que algunas zonas no se encontraran
compuestas por el mismo tipo de sustrato durante todo el afio, ademas las areas que
colindan con un sustrato arenoso, tienden a presentar mas de un tipo de fondo. Por
tales motivos, el UA fue contabilizado de acuerdo con el sustrato predominante durante
cada avistamiento, siempre y cuando la proporcion de mezcla fuera menor de 5:1
(16%), ya que de lo contrario el UA no podria ser asociado con un solo tipo de sustrato

(Tepper, 1996). Este criterio se establecié al definir la resolucion de la escala espacial,
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ya que la division mas grande (zona) se dividia a su vez en 6 secciones. El criterio
anterior pretende evitar el contabilizar la presencia de los tursiones en zonas, sustratos
o regiones diferentes durante un solo avistamiento, ya que esto vuelve a las muestras
dependientes, y se cometeria la falacia estadistica de combinacién de datos o “pooling
fallacy” (Machlis et al., 1985).

Es posible que el uso del nimero de delfines presentes como indicador del uso de
area implique un sesgo derivado de la falacia estadistica de cambinacion de datos.
Esto es debido al supuesto de que un numero determinado de delfines se encuentre
asociado a un avistamiento en particular, por lo cual estos delfines son dependientes
del avistamiento (o del grupo). Sin embargo, el alto grado de intercambio de individuos
entre los grupos, hace suponer que los delfines no son dependientes del avistamiento
(o del grupo), ya que los delfines en un avistamiento no fueron los mismos todo el
tiempo. Por lo tanto se considera que la posibilidad de cometer la falacia estadistica de

combinacién de datos se ve de alguna manera disminuida.

Comportamiento

Debido a que los criterios usados para definir el comportamiento, han
evolucionado de los juicios realizados en el campo y los intentos descriptivos de
estudios anteriores. Lo que generalmente se registra sobre el comportamiento de los
individuos o grupos bajo estudio, son as categorias de comportamiento observadas
mas facilmente y la atencién del investigador se centra en ciertos tipos de
comportamiento o ciertas clases de individuos (Lehner, 1996 en Johnson, 1999). Por
este motivo, es posible que el método empleado para determinar el comportamiento de
las manadas, se encuentre sesgado hacia los individuos mas activos, o mas
relacionados entre si. Por otra parte, en la presente tesis, las actividades sexuales
fueron clasificadas dentro del patrén de comportamiento social, por este motivo, es

posible que el comportamiento social se encuentre sobreestmado.

Distribucion temporal a corto plazo

Para el analisis de los datos de este trabajo, se supuso que los delfines que viajan

hacia el norte (en cualquier zona del area de estudio), se dirigian hacia la boca de la
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bahia, o al interior de ella; sin embargo, esto no fue corroborado. De igual manera, no
debe suponerse que las corrientes de reflujo (marea en descenso) influyen de igual
forma en los movimientos de los tursiones que se encuentran cerca y lejos de la boca
de la bahia (>20 km), ya que las corrientes de marea no alcanzan tales distancias (Del
Valle y Cabrera, 1981a, 1981b).

El bajo tamarfio de muestra se compensé al analizar todos los datos (n=12),
mediante la suposicion de que los movimientos de tursiones ,en los lugares mas
alejados de la boca de la bahia no eran afectados por las corrientes de marea. Esto
garantizé que todos los estados de la marea encontrados, estuvieran relacionados con
un movimiento en particular, por lo cual se obtuvo un valor mayor para los movimientos

durante corrientes de reflujo.

Si existe relaciéon entre los movimientos de los delfines con la marea, éstos pueden
ser influenciados principalmente por dos factores, y es posible que hayan contribuido al

resultado identificado durante la presente tesis:

1. Que la mayoria de los datos se obtuvieron en un estado particular de la marea

(corriente de reflujo).

2. La posibilidad de que a lo largo del dia, los tursiones presentaran un
movimiento consistente que no estuviera relacionado con las corrientes de flujo

y reflujo.

Con respecto al primer factor, se obtuvo que el nimero de observaciones
realizadas durante las mareas en descenso fue casi el doble de las observaciones con
marea en ascenso, y mucho mayor a las observaciones realizadas durante las mareas
alta y baja. Es posible que la hora de inicio de los muestreos (entre 7 y 9 AM), asi
como la duracién de los mismos (entre 2 y 3 hrs.) hayan coincidido ocasionalmente con
la sefial semidiurna de las mareas de San Quintin y esto se haya reflejado en los
datos; por este motivo se obtuvieron mas registros durante corrientes de reflujo que en

cualquier otro tipo de corriente.
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En lo que se refiere al seéundo factor, Shane (1980) encontré6 una tendencia
significativa en los movimientos de tursiones con respecto a la hora del dia en el
sureste de Texas (E.U.A.); estos animales se movian hacia el norte en la mafana,
hacia cualquier direcciéon al medio dia y hacia el sur por las tardes, lo cual implica un
ciclo diurno en los movimientos de los tursiones. El sesgo ocasionado por una
tendencia de los delfines a moverse en varias direcciones durante la mafiana, pudo
haberse minimizado mediante el uso de movimientos no variados, y la agrupacion de
los movimientos restantes en dos categorias (norte y sur); sin embargo, los datos de
este trabajo muestran una diferencia entre los movimientos al norte y sur durante las
horas de muestreo. Debido a la alta intensidad del oleaje durante las tardes, los
muestreos se limitaron exclusivamente a las primeras horas de la mafiana por lo cual la
tendencia de los movimientos en un ciclo diurno no fue investigada, y no es posible
determinar hasta qué punto este factor contribuye en la variacion de los datos, aun con

una muestra tan pequera (n=12).

Distribucién temporal a mediano plazo

Caldwell (1992) argumentd que la falta de esfuerzo aplicado durante los muestreos
de 1990 en la porcidon norte del area de estudio, no disminuyd la posibilidad de
encontrar recapturas de tursiones en San Quintin. En contraste, el 63% de las
manadas encontradas durante el presente trabajo fueron vistas en la porcion no
navegada hace 10 anos. Adicionalmente, el bajo esfuerzo que se aplicé durante el
verano de 1990, pudo haber disminuido de alguna forma la posibilidad de encontrar
recapturas, ya que en el presente trabajo se identificé que el maximo de tursiones se

N

encontré precisamente durante esta temporada.
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