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RESUMEN

El genero Tursiops ha sido profusamente estudiado en 4reas bésicas de la
Biologia, entre las que destacan la Fisiologia, La Anatomia y la Etologia; sin
embargo sus avances en Sistemdtica han sido tan escasos que existe una profunda
confusion en este aspecto.

Tursiops es un genero claramente polimérfico, al igual que otros pequefios
Cetéceos puede variar bruscamente en regiones relativamente cercanas; este efecto
aunado a la amplia distribucién mundial de sus poblaciones, ha llevado a los
investigadores ha describir hasta 20 especies diferentes. Ross (1977) considera que
el problema reside en que los tax6nomos se han enfrentado a la comparacién de
especimenes nicos de diferentes regiones del mundo, sin considerar estudios
poblacionales profundos que incluyan: diferencias sexuales, entre edades o
interindividuales debidas a la heterogeneidad ambiental tan caracteristica de
algunas regiones.

El Mar de Cortés es un buen ejemplo de estos casos, en el se han considerado
dos especies distintas del genero Tursiops con base en una diferenciacién entre las
formas costeras y oceanicas del Pacifico. Los animales capturados en el norte del
Golfo, cerca de San Felipe, fueron determinados como Tursiops gilli, mientras que
los pertenecientes al sur se consideraron Tursiops nuuanu (Mayer, 1950). Aunque
algunos mastozodlogos marinos que han trabajado en el drea han notado
diferencias en la robustez, tamafio y coloracién de los individuos entre dichas
zonas, la mayoria de los estudios cetolégicos en el Mar de Cortés solamente
mencionan a la especie Tursiops truncalus sin distincién.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es contribuir a aclarar la
existencia de una o varias formas geograficas de Tursiops en el Mar de Cortés, con
base en la medici6n craneal; y determinar estadisticamente su significancia a nivel
especifico local.

En 75 créneos de Tursiops se tomaron 34 medidas y 4 conteos alveolares; las
medidas incluyeron datos de longitud, ancho y alto del crdneo propiamente, del
rostro y de los dentarios. Los crineos empleados fueron consideraron maduros
con base en sus dimensiones y en el conteo de lineas de crecimiento por depdsito



de dentina, determinados en algunos ejemplares. El sexo en la mayorfa de los
ejemplares se desconoce. )

Con el fin de facilitar el an4lisis de datos, el 4rea de colecta fue dividida en 7
regiones o grupos localidad tomando en cuenta su orientacién en el golfo y su
latitud.

Debido a la ausencia de datos o a la escasez de los mismos, el anélisis
estadistico multivariado solo se aplicé en 66 individuos de 6 grupos-localidad. Se
aplicé un analisis discriminante de funciones canénicas usando las 19 variables
que en el andlisis de varianza mostraron diferencias significativas (Probabilidad
menor o igual a 0.05).

Utilizando las dos primeras funciones discriminantes de cada organismo se
obtuvo una grafica donde puede visualizarse la dispersién de los grupos, y el
grado de sobreposicién entre ellos. El intervalo de confianza es de 95% y estd
ajustado al tamafio de la muestra.

Con el fin de detallar las diferencias obtenidas entre los grupos, se realizaron
4 histogramas con bloques de valores promedio estandarizados.

Los bloques de variables son los siguientes:

L Medidas promedio de longitudes del cridneo en general.
IL Medidas promedio de longitudes del rostro.

1IL Medidas de anchos del crdneo en general.

. * Medidas de anchos del rostro.

En el andlisis de varianza al igual que en los histogramas de variables
significativas se encontré que los grupos pertenecientes al alto Mar de Cortés (A y
B) son de mayores dimensiones, en la regién de las Grandes Islas (C y D) los
tursiones son de medianos a muy chicos; los individuos de la regién Central (E y
F) son pequeiios, y aquellos pertenecientes al Sur del Golfo son de tamafio
mediano.



Cada una de las columnas de los histogramas representa una de las vadaﬁlés S
de ese bloque. . P

El andlisis discriminante indic6 que las variables con mayor poder:
discriminante son LUL y RBW con coeficientes mayores y PPl y LTF.con
coeficientes menores en la Primera Funcién discriminante. Las mismas variables; -
exceptuando a RBW, se obtuvieron en la segunda funcién discriminante.

Es evidente que existen diferencias entre los grupos considerados, existen
grupos claramente similares entre sf, como es el caso de A con B, y el de C con F;
mientras que otros se separan del resto notablemente.’

En el caso de A y B, la semejanza puede deberse a la proximidad de ambas
zonas (no mayor a 200 Km), por tanto, es muy probable el movimiento de
tursiones entre las dos regiones; ademas en esta parte del golfo la corriente
superficial tiene un comportamiento ciclico todo el afio. Los individuos de esta
zona son de mayor tamafio, lo que puede deberse a caracteristicas oceanogréficas
particulares de la regién, como son: alta productividad primaria, alto contenido de
clorofila y una zona de surgencia permanente, por lo que constituye una zona de
importantes recursos pesqueros.

La similitud entre los grupos C y F no esta claramente explicada, aunque
puede deberse a una corriente estacional que cruza de oriente a poniente,
probablemente homogenizando condiciones o transportando individuos. Por otra
parte, el menor tamaiio de sus tursiones puede deberse a la presencia de pequefias
zonas de surgencia estacionales, a la menor concentracién de oxigeno y nitratos
disueltos, ademas de la posible influencia del encuentro de corrientes en la boca
del golfo.

Los grupos D y G pueden deber sus diferencias al tamafio de muestra
pequerio; o en el caso de G, a que por su posicién geogréfica la poblacién de
Tursiops tenga la estructura comin de las poblaciones costeras,
independientemente de su asociacién con la gran cuenca.

Indudablemente las diferencias mostradas entre los grupos tienen
significado al compararse con pardmetros oceanogréficos de la cuenca. En
términos generales estos muestran una gradacién descendente de norte a sur. Por
ello las poblaciones podrfan comportarse en forma de clina con respecto a algunos



pardmetros como: temperatura, salinidad, concentraciones de oxigeno y nitratos,
ademds de la productividad primaria; sin embargo, al considerar las diferencias en
sentido taxonémico, estas son tan sutiles que dificilmente marcarian la separacion
entre especies.

Si se toma en cuenta el concepto biol6gico de especie, ni ain considerando el
maximo ancho del golfo, habrfa barrera que impidiera a los individuos
reproducirse en las vecindades de su intervalo de actividad diaria ; no ocurrirfa
asi con las poblaciones en sentido latitudinal, ya que un individuo del grupo A
dificilmente llegaria a tener contacto directo con uno del grupo F o E.

Las formas geogréficas encontradas podrian considerarse por debajo de
especie, como razas geogrificas o ecofenotipos, en posible proceso de
microevolucién, al menos entre las poblaciones extremas; sin embargo, esto
requiere del apoyo de estudios complementarios en Fisiologfa, Genética y Ecologfa
en estos delfines.



INTRODUCCION

Los cetdceos son los mamiferos mejor adaptados para la vida marina.
Aunque su origen y evolucién son atin materias de especulacién, con los registros
f6siles encontrados se han podido establecer algunas hipétesis, como aquella en la
que los cetdceos ancestrales tuvieron una transicién gradual de la tierra al mar en
la época Eocena temprana como consecuencia de la colonizacién de las zonas
someras del mar con alta productividad (Gingerich,et al.,1983). Posiblemente las
més extensas radiaciones adaptativas de estos mamiferos se llevaron a cabo
durante las épocas Eocena, Oligocena y Miocena del periodo Terciario de Ia Era
Cenozoica. Durante la época Miocena se cree que aparecieron por lo menos la
mitad de los géneros actuales de los dos Subordenes existentes: Mysticeti y
Odontoceti. Para entonces los Odontocetos ya tenfan caracteristicas avanzadas
tales como: el créneo telescopizado, dentadura homodonta y con mayor numero
de dientes que los euterios primitivos (Barnes, 1976, 1984, 1985, Barnes ¢t al., 1985).

El Suborden Odontoceti incluye a los delfines, los cetdceos mejor conocidos
por el hombre en general. También a ¢l pertenecen las "ballenas” dentadas y las
marsopas, entre otros grupos. Este Suborden presenta una gran diversidad
especifica ya que existen 67 especies comprendidas en 43 géneros y 13 familias
distribuidas en todos los océanos del mundo (Barnes et al., 1985).

El genero Tursiops, nombre dado por Gervais en 1855, incluye a los delfines
que tienen contacto mds cercano casi con cualquier persona, ya sea que ésta habite
o visite las costas o frecuente los delfinarios de algunas ciudades del mundo;
pertenece a la Familia Delphinidae, la mé4s abundante y diversa de los cetéceos, y
su especie de mayor reconocimiento es Tursiops truncatus (Montagu, 1821).

El estudio de esta especie ha ampliado mucho el conocimiento anatémico,
fisiolégico y etolégico que de este suborden de mamiferos marinos se tiene, y esto
ha sido posible gracias a su f4cil adaptabilidad a condiciones de cautiverio. Sin
embargo, estudios realizados en todo el mundo, muustran que existe una notable
variacién geogrifica de estos animales entre regiones cercanas dependiendo,
probablemente de las condiciones ambientales, lo cual ha complicado
particularmente el panorama taxonémico del genero. En ello se muestra la



necesidad de estudios poblacionales y taxonémlcos regxonales para dxlucudar este
problema mundial (Ross et al. 1990).

El objetivo del presente trabajo es contribuir a aclarar la existencia de una o
varias formas de toninas en el Mar de Cortés y sugerir el significado de estas
posibles variaciones a nivel especifico local considerando algunos aspectos
poblacionales. Se pretende corroborar o refutar la hipétesis de que no existen
variaciones taxon6micas en la poblaci6n de toninas del Mar de Cortés.

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

A la especie Tursiops truncatus pertenecen los delfines conocidos como
mulares, tursiones o toninas. El nombre cientifico del genero se deriva de la
palabra latina tursio- "delfin" y del sufijo griego ops -"rostro”; por su parte el
nombre especifico deriva de la rafz latina trunco -"corto" (Martin, 1990). Estos
animales son robustos y miden de 1.75 a 4 metros de longitud total. Su peso varfa
de 90 a 650 Kg, con un promedio de 175 a 200 Kg. Los machos suelen ser mds
largos y pesados que las hembras aunque parecen no existir diferencias
morfolGgicas de gran relevancia entre los sexos, exceptuando las genitales, atin
tomando en cuenta su crdneo o esqueleto (Hersh et al., 1990). El rostro de estos
animales es corto, ya que comprende un veintiunavo de la longitud total del
cuerpo, y ademds ensancha al aumentar el tamaio corporal; el melén estd bien
formado.

La coloracién del cuerpo tipica, consiste en un negro o azul pizarra en el
dorso, un gris palido a los lados de la cabeza y del cuerpo, haciéndose més claro
hacia la parte ventral. Las aletas pectorales y los I6bulos caudales son de color gris
obscuro. Una linea obscura corre desde la base del orificio nasal hacia el hocico y
suele haber dos lineas similares corriendo desde los ojos al rostro. Algunas
poblaciones del este del Pacifico tropical presentan una coloracién mas obscura a
1a del patrén descrito.

El créneo de los tursiones es relativamente largo, est4 provisto de 18 a 27
dientes grandes (con 5 a 10 mm de didmetro y 4 a 5 cm de largo, cada uno) en cada



“hilera de las mandfbulas y las maxilas (m4s adelante ‘se. dauna descripcién

detallada) . Su férmula vertebral es C 7+ T 13-14+ L 15+ Ca.29-30 = 65, aunque el
niimero total puede variar de 60 a 64. Posee de 13 a 14 pares de costillas.

El esternén est4 dividido en cuatro secciones a las cuales 6 pares de costillas
se unen. Las aletas pectorales poseen 5 dedos con la siguiente férmula: I:2, IL.9,
11L:7, 1V:4, V:2 (Ridway, 1974).

Tursiops truncatus es una especie de distribucién cosmopolita, tanto oceénica
como costera y de aguas frias a tropicales. Sus poblaciones se observan
frecuentemente en bahias y en aguas someras, ocasionalmente en estuarios y
afluencias de rios, de los océanos Pacifico y Atldntico de América (Walker, 1981)
desde el sur de los Estados Unidos hasta el sureste de Argentina; el Mar
Mediterrdneo, la costa Atlantica de Europa; alrededor de Africa, Australia, Nueva
Zelanda, Jap6n y el Océano Indico. Las poblaciones oceénicas y aquellas
habitantes de costas insulares son menos conocidas y probablemente mucho
menos abundantes que aquellas que viven en costas continentales.

Algunas poblaciones llevan a cabo migraciones estacionales, como las que
habitan en mares de Inglaterra, el norte de Carolina (EUA) y el Mar Negro, pero
en la mayorfa de los casos los grupos de delfines mantienen un intervalo de
distribucién constante, que abarca un 4rca donde desempefian sus actividades
diarias (Burt, 1943; Jewell, 1966, citados en Shane et al., 1986).

Este intervalo suele ser de 15 a 85 Km cuadrados y depende de la estructura
de edades del grupo, el sexo y el nimero de sus individuos; aunque
indudablemente debe relacionarse también con la productividad de la zona
habitada (Leatherwood, 1975).

Estos delfines se alimentan principalmente de peces, como aquellos que
forman bancos grandes o habitan el fondo, como por ejemplo, la lisa (Mujil sp), el
sdbalo (Dorosoma cepedianum), pez gato (Galeichthys felis), bagre (Bagre marinus), o
peces de las familias Sciaenidae, Clupeidae, Belonidae, entre otras (Odell, 1975);
pero su dieta también incluye pulpos, calamares, camarones y ocasionaimente
rayas y tiburones (Mead et al., 1990)."

Se ha determinado que los delfines en cautiverio comen entre 3 y 6 % de su
masa corporal. La conducta asociada a la alimentacién en éstos animales, ha



sorprendido a muchos investigadores, ya sea por su cardcter cooperativo con su
notable organizacién (Shane et al.1978, citado por Shane ¢t al., 1986), o por su
peculiaridad, como en el caso de los tursiones que se alimentan en la
desembocadura del Rio Colorado al norte del Mar de Cortés (Vaughan, 1988) o lo
observado por Norris y Prescott (1961) con animales en cautiverio.

Los delfines mulares suelen vivir en grupos de 2 a poco méas de 10
individuos en zonas costeras, pero también pueden formar grandes manadas de
100 a 500 individuos en mar abierto. La composicién de las manadas varia en’
ndmero, edad y sexo de sus integrantes dependiendo de la estacién y la hora del
dia, asi como de las condiciones ambientales y actividades (Shane et al, 1986).

Estos animales alcanzan su madurez sexual a los 5 o 6 afios de edad en las
hembras y algunos mds en los machos. Los nacimientos suelen darse entre marzo
y mayo después de un periodo de gestacién de 11 a 12 meses. Las crias nacen con
un peso de 12 Kg y una longitud de 1.0 a 1.3 metros, dependiendo de la poblaci6n.

El periodo de lactancia puede abarcar hasta 18 meses aunque la cria puede
empezar a comer alimentos s6lidos a los 6 meses. Las hembras suelen crfar con2 a
3 afios. La longevidad de la especie es de 25 a 30 afios (Coffey, 1977).

Para el hombre los delfines mulares han jugado un papel muy variado a
través de los afios. A principios de siglo fueron capturados con fines comerciales,
ya que su grasa se empleaba en los cron6metros; actualmente se capturan en
algunas regiones del mundo como fuente de alimento, para su eliminacién como
competidores en la pesca o incidentalmente en redes agalleras (Nordridge, 1985;
Savala et al., 1991).

Sin embargo, siguen siendo objeto de estudio detallado y parte de su captura
se lleva acabo para transportarlos a delfinarios y a parques marinos en numerosas
ciudades del mundo.



) DESCRIPCION DEL CRANEO DE LOS CETACEOS

El crdneo de los mamiferos constituye una unidad anatémica de esencial
importancia; en ella se alojan: el cerebro, el cerebelo y cuatro de los sentidos bien
desarrollados en los mamiferos con sus correspondientes receptores: la visién, la
audicién, el olfato y el gusto. De acuerdo a los requerimientos de cada Orden, el
créneo de los mamiferos ha sufrido modificaciones en el transcurso de
aproximadamente 135 millones de afios en respuesta adaptativa a las
especializaciones de los sentidos y a los cambios en forma y tamaiio del cerebro.
Por ello ésta estructura constituye la esencia morfol6gica en la identificacién de
éstos vertebrados (De Blase et al., 1974).

El créneo de los cetdceos ocupa aproximadamente una quinta parte de la
longitud total del cuerpo y al igual que en el resto de los mamiferos se pueden
reconocer dos partes ficilmente desarticulables: el crdneo propiamente y la
mandibula.

El crdneo propiamente se divide a su vez en: la caja craneal y el rostro. La
caja craneal contiene al cerebro, por medio de sus céndilos occipitales se articula
con la columna vertebral y asociada a ella se encuentran las bullas timpano-
peri6ticas. El rostro se proyecta hacia adelante y estd formado por un conjunto de
huesos: las maxilas y los huesos que forman el pasaje nasal.

El créneo de los cetdceos, al igual que todo el cuerpo, estd claramente
modificado para la vida totalmente acuética (Kellogg, 1928). La telescopizacién del
rostro (alargamiento anterorbital y compresién postorbital) les permite realizar
simultdneamente la respiracién y la nataci6n.

Lo mds notable de dicha modificacién es el cambio de posicién de las narinas
externas para descansar sobre las narinas internas de tal forma que son las
primeras en salir del agua cuando el animal emerge para respirar, es decir, los
pasajes nasales toman orientacién vertical. (Fig. 1A, 1B, 1C y 1D).



La parte proximal del hueso etmoides estd expuesto desde arriba y los
palatinos forman parte de la pared de la narina, los nasales pierden su posicion
dorsal de los pasajes nasales y se colocan como vestigios en el 4pice dorsal del
crianeo (Rommel, 1990).

Las maxilas se dividen en la parte facial y la parte palatina o inferior por la
linea de dientes. La parte facial de cada maxila forma una extensién lameliforme
que cubre casi totalmente el frontal al frente de la caja craneal; cubre gran parte
del lagrimal y deja los nasales y las narinas a la mitad .Los premaxilares mandan
prolongaciones hacia arriba para formar los mérgenes laterales del orificio nasal y
es aqui donde la asimetria caracteristica del crdneo de los Odontocetos se hace
més evidente, ya que la narina izquierda suele ser menor que la derecha y ademds
més inclinada lateralmente (Flower, 1885). Ventralmente las premaxilas son
porciones delgadas a cada lado del centro del rostro, cuya extensién es la mitad de
la longitud total del mismo. En el surco mesorostral se localiza el cartilago
mesorostral, una extensién del preesfenoides que esta rodeada por el vémer, las
maxilas y premaxilas. El septo nasal conectado posteriormente a la cresta
mesetmoidea y superiormente al vémer surge al centro de las premaxilas.

La caja craneal forma una cavidad pequena y estrecha pero alta, en forma de
cono truncado con limites redondeados. Se constituye de fosa cerebral, fosa
cerebelar y fosa olfatoria. La superficie de mayor tamafio es la occipital ya que se
extiende anterjormente hacia arriba y a los lados del créneo. El hueso frontal
forma la mayor parte del techo y de la pared anterior de la cavidad craneal. Los
huesos parietales se ajustan entre el frontal, el supraoccipital, el escamoso y el
margen lateral del aliesfenoides y forman el suelo craneal.

La parte posterior de la caja se caracteriza por la presencia de los dos
céndilos occipitales del exooccipital, proyecciones robustas y hemiesféricas. Estan
cubiertas con cartilago articular y se colocan en la fosa del atlas.

La fosa parietal es alargada anteroposteriormente, est4 rodeada al frente por
un grueso proceso postorbital del frontal, caudal y ventralmente se encuentra con
un ancho proceso cigomético del escamoso, dorsalmente la rodean el interparietal,
parietal y supraoccipital; formando la cresta temporal. En su interior la limita
anteriormente el hueso aliesfenoides y constituyen la mayor parte de su superficie
el parietal y una porcién de escamoso.



La porcién periorbital se delimita anteriormente por el lagrimal, dorsal y
posteriormente por el frontal, medialmente por la maxila, el palatino, pterigoides,
aliesfenoides y orbitoesfenoides y ventrolateralmente se delimita por una delgada
y larga prolongaci6én del proceso cigomético del malar, el yugal, que a su vez se
articula con la extremidad del proceso cigomatico del escamoso.

Ventralmente se puede apreciar el palatino que se encuentra por debajo y
posterior al margen del proceso de la maxila, forma parte de la fosa
pterigopalatina.

El vémer es un hueso aplanado unido posteriormente a la superficie ventral
del basiesfenoides y anteriormente a la sutura interpalatina. Los palatinos se
colocan a lo largo de la linea media justo anterior a los pterigoides.

El palatino elongado y convexo estd formado principalmente por la maxila y
una pequeria porcién del premaxilar cerca del dpice. Son variables en tamafio y
forma pero usualmente en su parte media son anchos lateralmente, pero hacia
atras se estrechan entre la maxila y los pterigoides.

Estos tltimos estdn ampliamente desarrollados, cada uno inicia cerca de la
extremidad caudal de la linea de dientes en el maxilar, a los lados forman las
paredes externas de las narinas posteriores y centralmente sus lamelas internas
casi se unen totalmente. Su forma y su tamafio también son muy variables.

El proceso sigmoide del timpdnico se localiza en un surco ventrolateral entre
el escamoso y el exoccipital. Este surco es paralelo a la porcién proximal del meato
auditivo externo. La parte distal del proceso falciforme del escamoso apunta
caudalmente y hacia adentro del margen anterior de la bulla timpdanica. En estado
normal la punta del proceso falciforme esta unida al margen anterolateral de la
bulla o cdpsula timpénica.

La cdpsula timpénica estd formada por un hueso bulboso, ancho y
bilobulado. Se constituye de la unidad timpanica y la peri6tica, que en adultos se
encuentran fusionadas.

La mandibula, la otra parte desarticulable del crdneo, consiste en un par de
ramas casi rectas, llamados dentarios, anchas posteriormente y gradulamente
estrechas hacia la sinfisis, usualmente muy unidas en este punto en los animales



adultos. La superficie del c6ndilo que articula con el créneo en la fosa glencudea es
pequefia y se dirige hacia atrds. La superficie coronoidea es rudlmentana EL
4ngulo posterior es cuadrado y liso (Flower, 1885). :

La linea de alveolos dentarios tiende a inclinarse hacia el ‘interior de el
dentario. El dentario se encuentra abierto en su parte media, posterior a la linea de
dientes por donde entran nervios y venas mandibulares.

Como en algunos otros vertebrados, las suturas y uniones entre los huesos
son de mayor apreciacién en los animales jévenes, ya que conforme el animal
madura sus huesos tienden a fusionarse.

Evidentemente en el crineo se encuentran una amplia variedad de
foramenes o fenestraciones que permiten la entrada y salida de nervios, arterias y
venas a los tejidos en esta porcién anatémica importante,

La complejidad del crdneo de los mamiferos se acentiia con las variaciones
correspondientes a cada orden, sin embargo, se han establecido varias medidas
més o menos estandarizadas para la Clase en general, a lo cual se denomina
craneometria. Con base en dichos diferencias se establecen algunos de los
fundamentos de la taxonomia de este grupo. En los estudios taxonémicos de las
poblaciones silvestres de la mayoria de los mamiferos marinos, ésta forma de
estudio con base en sus craneos, constituye atin casi el tinico medio para reconocer
variaciones significativas. El otro medio de apoyo, el genético, se puede realizar
cuando se tiene acceso a biopsias de animales recién capturados, como es el caso
en la investigacién asociada a pesqueria industrial o artesanal. Actualmente es
posible tomar biopsias de animales sin capturarlos, por medio de dardos
especialmente disefiados.
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FIGURA 1. CRANEO DE UNA TONINA (Tursiops truncatus ) (ROMMEL, 1990)
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FIGURA 1, CRANEO DE TONINA ( Tursiops truncatus ). (ROMMEL, 1990) .
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HISTORIA Y TAXONOMIA DEL GENERO Tursiops - -

Aunque Tursiops ha sido profusamente esmdiado en dreas basicas de la
biologia, sus avances en Sistemética han sido tan escasos que existe una profunda
confusién en este aspecto.

Parece que la primera descripcién formal del genero la hizo Lacépede en
1804 basindose en un delfin del Atlintico Norte esquematizado por Bonnaterre;
actualmente el ejemplar tipo denominado Delphinus nesarnack es considerado
nonten obliturmm (Watson, 1981). El genero fue cambiado por Tursiops en 1855 por
Gervais, y la especie surgi6 de Delphinus truncatus propuesto por Montagu en
1821.

Los primeros descubrimientos de la diversidad del genero fueron publicados

a finales del siglo XIX y principios del XX por Dall (1873) y Lydekker (1904). A

partir de entonces surgi6 la tendencia a estudiar a éstos delfines en diferentes

partes del mundo describiéndolas como nuevas especies en el mismo genero.

Algunas de las aportaciones més notables fueron las de Dall (1873) con T. gillii

(Localidad tipo Monterey, California, Lahille (1908) con T. gephyreus, Andrews
(1911) con T. nuuanu (Localidad tipo Lat. 12 grados N, Long. 120 grados W.), y
True (1914) con T. catalania, entre otros. Con ello muchos autores divergen en su

opinién sobre si existe una sola especie: T, truncatus (Tomilin, 1957; Mitchell, 1975;
Rice, 1977); si existen varias subespecies o razas: T.t. truncatus y T.t. aduncus
(Hershkovitz, 1966; Rice et al., 1968) o si existen varias especies con estrecha o
amplia distribucién: T. truncatus, T. gillii, T. aduncus, T. gephyreus, T. nuuanu
(Ehrenberg, 1832); Lahille, 1908; Andrews, 1911; Pielleri et al. 1972), hasta haber..
alcanzado las 20 especies (Hershkovitz, 1966).

Ross (1977) considera que el problema reside en que los taxénomos se han
enfrentado a la comparacion de especimenes tinicos de diferentes regiones del
mundo, ademds de que algunos no realizan estudios poblacionales que incluyan
diferencias sexuales, entre edades, interindividuales o relacionadas con clinas
ambientales.

Los caracteres variables comunmente empleados en las descripciones
incluyen: color del cuerpo, robustez, longitud total, proporciones craneométricas,
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cuenta dentaria, tamafio de dientes, férmula vertebral y niimero de costillas.
Aunque la mayorfa de las descripciones solo hacen referencia a algunos de los
caracteres (Andrews,1911; True,1914; Hall,1981; Walker,1981).

Esta confusién marca la necesidad de una revisién taxonémica detallada de
este genero polimérfico a nivel mundial basada en estudios regionales que
contemplen conocimientos poblacionales y ecolégicos generales (Ross et al., 1990).

El Mar de Cortés no estd exento de éste problema. En 1961 Norris y Prescott,
citando a Mayer (1950), mencionan una confusién entre dos posibies especies del
genero Tursiops en dicho mar baséndose en una diferenciacién entre formas
costeras u ocednicas en el Pacifico. Los animales capturados en la vecindad de San
Felipe fueron determinados como T. gillii (Localidad tipo en Monterey); mientras
que los animales del sur pertenecfan a T. nuuanu (Localidad tipo en 12 grados Ny
120 grados W), Walker en 1981 retoma la cuestién y llega a las mismas
conclusiones con sus dos zonas: Sur de California y costa de México y las Islas del
bajo Golfo de California. Ninguno de los dos trabajos se aventura a afirmar la
existencia total de dos especies.

Desde entonces, algunos mastozot6logos marinos y ornitélogos que han
visitado o trabajado en el 4rea han notado diferencias en la robustez, longitud total
o coloracién de los individuos del norte y sur del golfo o entre los que habitan en
la costa continental y la peninsular del mismo. (Balcomb et al., 1979, Ballance,
1990), (Villa-R,B. y Pérez-Cortés,H., com. pers).

La mayorfa de los estudios cetolégicos en la zona siguen solamente
mencionando a la especie T. truncatus sin mayor distincién (Balcomb et al., 1979;
Boyer ¢t al., 1985; Ballance, 1992;), pero otros, como los realizados en el Laboratorio
de Mamiferos Marinos de la Facultad. de Ciencias, UN.A.M. si hacen una
distincién al mencionar T.gilli o T.t.gillii (Urban et al., 1985; Aguayo et al., 1988).
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DETERMINACION DE EDAD

En Odontocetos el método més empleado en la determinacién de edad es el
que se basa en la lectura de lineas de depésito de dentina. La técnica se desarrollé
a partir de la mitad del presente siglo con los estudios de Scheffer en focas de
Alaska al descubrir que la dentina sigue patrones ciclicos de depésito facilmente
reconocibles en forma de anillos concéntricos en los dientes (Scheffer, 1950).

En Tursiops truncatus los primeros avances los llevé al cabo Sergeant (1959)
en animales en cautiverio, desde entonces otros investigadores han profundizado
en la calibracién de los patrones de depésito y en la confiabilidad del método con
individuos silvestres (Sergeant ¢t al., 1973; Hui, 1978; Kimura, 1980; Hohn et al.,
1989).

En las toninas los Grupos de Lineas de Crecimiento (GLG) forman dos lineas
claras y una obscura por afio, con varias lineas intermedias. Parece ser que dicho
patrén puede extrapolarse a individuos silvestres ya que la depositacién no parece
afectarse por factores exégenos como temperatura del agua, salinidad, actividad
fisica 0 atin por factores endégenos (exceptuado enfermedad) seguin los resultados
de Myrick et al., (1991).

El procedimiento general, que posteriormente se describe en el método de
esta tesis, actualmente estd siendo sujeto a variaciones. Es posible usar otras
opciones en el descalcificado y tefiido de los dientes (Rebach et al., 1968). Se
recurre ademd&s al uso de marcadores peri6dicos, generalmente tetraciclina
(Myreick et al., 1990), o a la extraccién de dientes a intervalos regulares con el fin
de conocer posibles variaciones en el depésito o los patrones de dep6sito de
diferentes especies de odontocetos (Gaskin ef al., 1977., Hohn, 1990. Hohn et
al.,1989., Hui, 1978).
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AREA DE ESTUDIO

Los especfmenes empleados en este estudio procedian del Mar de Cortés. El
Mar de Cortés es una cuenca marina alargada con orientacién NW/SE que se
encuentra ubicada en la region Noroccidental de México entre los 20 grados y los
31 grados 40 Latitud Norte. Estd limitada al Norte por Sonora, al Oriente por
Sinaloa y Nayarit, al Occidente por la Peninsula de Baja California y al Sur por una
lfnea imaginaria entre Cabo San Lucas (BCS) y Cabo Corrientes (Jal).
Geogrificamente se sitta en la regitn subtropical (Gonzalez, 1988). (Fig. 2)

Su superficie total es de 181,000 Km cuadrados y contiene aproximadamente
100 islas e islotes en toda su extensién. La edad calculada del Golfo con sus
caracteristicas actuales es de 4.5 millones de afios (Gonzalez, 1988).

Su clima anual y durante el dia es muy fluctuante. Sus mareas son
predominantemente de tipo semidiurno con un patrén de dos mareas altas y dos
bajas cada dfa, ademds de ser de dimensiones notablemnete amplias (De la Lanza,
1991).

Topograficamente el Golfo se caracteriza por la presencia de cuencas y
cafiones de profundidades muy variadas, siendo la méxima profundidad medida
de 3 150 m para las cuencas y 2 800 m en los cafiones.

Sus aguas presentan patrones locales de circulacién excluidos de los dos
componentes basicos del Pacifico Oriental: la Corriente de California
(descendente) y 1a Corriente Norecuatorial (ascendente). Por su parte la presencia
de las zonas de surgencia y la topografia de la gran cuenca influyen en éstos
patrones ddndole un sentido rotatorio.

Las dos afluencias principales de agua en la cuenca estdn dadas por: el
Océano Pacifico por la boca y por el Rio Colorado al norte.

En el Golfo de California se pueden reconocer 4 4reas principales debido a la
presencia de caracterfsticas oceanograficas propias como son : turbidez,
temperatura, salinidad, oxigenacién del agua, zonas de surgencia, corrientes,
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relieve profundo y costero; ademds de las biol6gicas como productividad y
materia orgénica disuelta. Las Zonas son: La zona del Alto Golfo, Zona de las
Grandes Islas, Area Central, y Area Sur (Gonzalez, 1988).
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FIGURA 2. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.
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MATERIAL Y METODO

Las mediciones fueron realizadas en 75 especimenes de Tursiops truncatus
durante octubre de 1991 y octubre de 1992. Los ejemplares pertenecen a 6
colecciones osteolégicas en museos o instituciones nacionales y 1 del extranjero:
Coleccién mastozoolégica del Instituto de Biologia, Universidad Nacional
Auténoma de México, (IBUNAM); Coleccién de mamiferos marinos de la Facultad
de Ciencias, UNAM (FCMM); Museo de Vertebrados, Instituto de Geologia,
UNAM (MVCE); Coleccién de mamiferos maririos de la Universidad Auténoma
de Baja California Sur, La Paz (UABCS); Centro de Investigaciones Biol6gicas,
BCS, La Paz (CIB); Centro de Estudios de Desiertos y Océanos, Sonora (CEDO);
Natural History Museum of Los Angeles County, California, (LACM).

De dichos ejemplares, los 19 ultimos crdneos de toninas procedentes del
norte del Mar de Cortés (Santa Clara y Puerto Pefiasco, Sonora) de la coleccién
IBUNAM fueron preparados de la siguiente manera: despojo de tejidos blandos
del crdneo en ia playa, remojo y hervido de los mismos con amoniaco y detergente
con agua para saponificar y quitar cartilagos ; secado al sol durante un par de
semanas.

Las medidas tomadas fueron 34 datos meristicos y 4 conteos alveolares. Los
primeros fueron tomados con un vernier (marca Helios, una décima de mm), un
compds de puntas curvas (fabricacién casera) y una cinta métrica (marca Prod.
M.B.Z.) siguiendo las mediciones tomadas por Ross (1977). La forma de medir es
en linea recta entre los dos puntos de interés y su registro es en milimetros.

Los nombres y abreviaciones de las medidas son los siguientes:

(CBL) Longitud Condilobasal

(RL) Longitud del Rostro

(RBW) Ancho Basal del Rostro

(RW) Ancho del Rostro a 60 mm antes de muescas anter- orbitales
(RWM) Ancho del Rostro a la mitad de su longitud

(PWM) Ancho del Premaxilar a la mitad de la long. de maxila
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(RN)
(RP)
W)
(POW)
ow)
(WSN)
(Zw)
(GWP)
(WB)
(TUR)
(TUL)
(LUR)
(LUL)
(PPD)
(PPL)
(TLR)
(TLL)
(LLR)
(LLL)
(PLD)
(PLL)
(ML)
(CL)
(LMS)
(LTF)
(HTF)
(RW2)
(CH)
(LYL)
(LYR)

Punta del Rostro a punto superior de Narinas

Punta del Rostro a punta de pterigoides

Ancho de créneo a nivel Preorbital

Ancho de craneo a nivel Postorbital

Ancho de craneo a nivel Orbital

Ancho méximo de Narinas

Ancho de créneo a nivel del cigomético

Ancho méximo del Premaxilar

Ancho de la Caja craneal por los Parietales

Numero de Dientes en Maxila derecha

Niimero de Dientes en Maxila izquierda

Long. de Linea de Dientes en Maxila derecha

Long. de Linea de Dientes en Maxila izquierda

Punta de Premaxilar a fin de linea de dientes en Maxila derecha
Punta de Premaxilar a fin de linea de dientes en Maxila izquierda
Niimero de Dientes en Mandibula derecha

Niimero de Dientes en Mandibula izquierda

Long. de Linea de Dientes en Mandibula derecha
Long. de Linea de Dientes en Mandibula izquierda
Punta de Mandibula derecha a fin de linea de dientes
Punta de Mandfbula izquierda a fin de linea de dientes
Longitud de Mandibula

Altura Coronoidea

Longitud de Sinfisis Mandibular

Longitud de Fosa Temporal izquierda

Altura de Fosa Temporal izquierda

Ancho del Rostro a 3/4 de su Longitud

Altura Craneal

Longitud antero-lateral del Yugal izquierdo

Longitud antero-lateral del Yugal derecho

(Las medidas estdn esquematizadas en la Fig. 3).
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FIGURA 3. MEDICIONES CRANEALES REALIZADAS.
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En las medidas rostrales se procuré corregir la expansi6n lateral
consecuencia de se resequedad al prepararse. Las cuentas alveolares incluyeron
los dientes rudimentarios. Los dientes rudimentarios son aquellos localizados en
la punta del rostro al final de cada linea dentaria, son de tamafio muy pequefio y
generalmente estan cubiertos por tejido blando. Los datos referentes al sexo solo
pudieron tomarse en 7 casos de acuerdo con los registros de la coleccién del
Instituto de Biologfa (Ejemplares: 30981, 32927, 32923, 32936, 32929, 32934, 32928).

De 17 ejemplares procedentes de la misma coleccién (4162,4031, 16570, 32927,
32928, 32929, 32932, 32934, 32936, 32937, 9-14 LVH, 12 Mayo) se tomaron un par de
dientes (c/u) y se aplicé la Técnica Histolégica Hematoxilina-Eosina para la
determinacién de edad. Cada diente, tomado preferentemente de la parte media
de la mandibula o en ausencia de ésta aquél menos dafiado o gastado, fue limado
con una piedra de esmeril (grano fino) en sentido axial por ambos lados hasta
obtener una seccién lo més delgada posible.

Posteriormente se emplearon lijas de agua de grano consecutivamente menor
para adelgazar m4s las secciones hasta un grosor de 0.5 mm o menos. Se realizé
una prueba con dos secciones para saber si descalcificado o calcificado su tincién
era mejor. Debido a que la mejor tincién fue obtenida con la seccién descalcificada
el resto de los dientes se procesaron asf antes de la tincién. Estas se descalcificaron
sumergiéndolas en una solucién al 10 % de &cido férmico durante ocho horas o
hasta alcanzar un aspecto notablemente transparente (Humason, 1967).

Finalmente la tincién se realiz6 con una tiempo de 5 segundos para la
hematoxilina de Harris y' 5 segundos para la eosina (Estrada et al., 1982).

Se utilizaron tres técnicas diferentes de montaje:

a) Con bilsamo de Canad4 después de Xilol.
b)  ConBélsamo de Canad4 después de Creosota.
<) Con Gelatina Glicerinada después de deshidrataci6n.

Las lecturas se realizaron bajo un microscopio de 6ptico (Marca Reichert) en
objetivo de 10x. :
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ANALISIS ESTADISTICO

Con el fin de facilitar el anslisis de datos, el 4rea de colecta fue divididaen 7
areas geogrdficas. En primer término se separaron las localidades por su
orientacién Este u Oeste con respecto al Mar de Cortés; posteriormente ambos
grupos se separaron en subgrupos de 3 grados de latitud cada uno. De esta forma
se obtuvieron los siguientes grupos-localidad.

Grupo A. Costa este del mar, entre los 29 y los 32 grados de latitud Norte.
Grupo B. Costa oeste del mar, entre los 29 y los 32 grados de latitud Norte.
GrupoC. * Costa este del mar, entre los 26 y los 29 grados de latitud Norte,
GrupoD.  Costa oeste del mar, entre los 26 y los 29 grados de latitud Norte.
GrupoE. Costa este del mar, entre los 23 y los 26 grados de latitud Norte.
Gfup@ F. Costa oeste del mar, entre los 23 y los 26 grados de latitud Norte.
‘Crupo G. Costa este del mar, entre los 20 y los 23 grados de latitud Norte.

La figura 4 muestra la disposicién de dichos grupos en el 4rea estudiada. Se
puede observar que en términos latitudinales, dichas dreas coinciden con la
divisién del Mar de Cortés descrita en el Area de Estudio (Gonzalez, 1988).

Se hizo una base de datos eliminado a los ejemplares de los que se desconoce
(total o parcialmente) la localidad de colecta, y por tanto, su ubicacion en las 4reas
asignadas resulta imposible. De la misma forma el grupo E tuvo que eliminarse
por poseer un solo ejemplar y este con varias medidas ausentes. Finalmente el
nuimero resultante de individuos con posibilidad de anélisis se redujo a 66.

Se obtuvieron las estadisticas descriptivas para todas las variables para cada
uno de los 6 grupos en cuestién, para obtener: No. de observaciones, media,
desviacién estandar y error estandar. (Tablas 1A, 1B, 1C, 1D).

Utilizando el programa Systat, 1991. Inc. se aplicé un Anélisis Discriminante
Canénico considerando como grupos a las localidades, usando solo las variables
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que en andlisis de varianza mostraron diferencias significativas (Probabilidad
menor o igual a 0.05) Estas son: CBL, RL, RBW, RW, RN, RP, PW, POW, OW, ZW,
GWP, WB, LUR, LUL, PPD, PPL, LTF, HTF y RW2.
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La Tabla 2. muestra los coeficientes y la forma en que se obtienen las
funciones discriminantes para cada uno de los organismos

Utilizando las dos primeras funciones discriminantes de cada organismo, se
obtuvo una gréfica para visualizar la dispersion de los grupos formados, asf como
el grado de sobreposicién, en ella el intervalo de confianza es de 95 % (elipse
alrededor de letras) y est4 ajustado al tamaiio de la muestra.

En esta gréfica se observard una representacién esquemética con caras de
Chernoo para cada grupo-localidad; cada uno de los caracteres de la carita
representa una de las 19 variables con diferencias significativas (Apéndice 1) y
aunque no constituye una forma cuantitativa de observar las diferencias, se
emplea como método cualitativo general para lograr el mismo objetivo. Las
diferencias cuantitativas se detallan en el siguiente paso. (Grifica 1.)

Concel fin de detallar las diferencias obtenidas entre los grupos; se realizaron
cuatro histogramas con bloques de variables de valores promedio estandarizados.

Los bloques de variables son:

L Medidas promedio de longitudes del crdneo en general (CBL, RN, RP,
LTF). :

1L Medidas promedio de longitudes del rostro (RL, LUR,LUL, PPD, PPL).

1L Medidas promedio de anchos del crdneo en general(PW, POW, OW, ZW,

WB) y alto de fosa temperal(HTF).
. Medidas promedio de anchos del rostro (RWB, RW,RW2, GWP).

(Histogramas en las Figuras 5, 6,7 y 8.)
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RESULTADOS

A continuacién se presentan las Tablas 1 de estadistica descriptiva y la Tabla
2 con los coeficientes de las funciones discriminantes.

DETERMINACION DE EDAD. El conteo de Grupos de Lineas de
crecimiento, por depGsito de dentina, arroj6 edades entre los 4 y los 8 (més menos
2) afios para los 19 ejemplares. Las edades de mayor frecuencia fueron 5y 6 afios.

La técnica de montaje que mejor permite la lectura de las GLG es la de
Gelatina Glicerinada.

ESTADISTICA. La estadfstica descriptiva de las variables muestra que entre
los grupos-localidad considerados existe una sobreposicién de los valores de las
dimensiones cuando las desviaciones estandar son consideradas. La tendencia
general de los datos indica que los individuos con dimensiones mayores suclen
pertenecer al Alto Mar de Cortés (Grupos-Loc.A y B); aquellos pertenecientes a la
regién de las Grandes Islas (Grupos-Loc. C y D) presentan dimensiones de
medianas (D) a muy chicas (C); los individuos de la zona Central (E y F) son
pequerios y los del Sur del Mar de Cortés son nuevamente de tamafio mediano.
Tablas 1A, 1B,1C y 1D.

La Grdéfica 1 muestra la dispersién de los grupos con respecto a las funciones
discriminantes 1 y 2. Como puede apreciarse y considerando la perspectiva de la
funcién discriminante 1, de izquierda a derecha, se separan los grupos-localidad D
por un lado y B, A y G por otro; por tltimo C y F; con respecto a la segunda
funcién discriminante, de arriba a abajo, A se separa por unlado, B, F, Cy G por
otro, y por ltimo D.

Observando los coeficientes de las funciones discriminantes (Tabla 2). las
variables LUL y RBW presentan mayor poder discriminante con coeficientes més
altos, y PPL y LTF con coeficientes més bajos; en la segunda funcién discriminante
las variables LUL por un lado, y PPL y LTF por otro mayor resultan con mayor y
menor poder discriminante respectivamente.

En resumen: dichas variables son las que mas aportan a la discriminacién de
los grupos.
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GRUPO- ESTADISTICA POW oW WSN W GWP WB TUR TUL
LOCALIDAD
F n 10 10 11 10 11 11 11 )
b b a be a
MEDIA 235,81 217 53,7 |228,9{89,4 |180,2 |21,5 |224,3
DESV.EST. | 15,8 15 5,2 J14,3 | 5,7 | ‘9,6 2 17,4
ERR. EST. 5 4,8 ] : 0,6 6,2
G n 2 2 2 2
MEDIA 248 | 230,5 21,5 |-.235
DESV.EST. | 8,5 | 0,7. 0,7 17
ERR. EST. 6 {0;5 0,5 | 12

NOTA. a, b, ¢, d, e, f, g en parejas, son significht{vnmgnte"di\fer‘-'entes

entre si (Probabilidad menor o igual a 0.05).: .




GRUPO-
LOCALIDAD

ESTADISTICA

LuL

PPD

PPL

TLL

LLL

PLD

PLL

A

n

24

24

g

MEDIA

|15

DESV.EST.

ERR.EST.

n

MEDIA

DESV.EST.

ERR.EST.

n

MEDIA

DESV,.EST.

ERR.EST."

n

_MEDIA /.

DESV.EST.

ERR. EST.

TABLA 1C. ESTADISTICAS DESCRI!

PTIVAS® POR' GRUPO-LOCALIDAD




GRUPO~ ESTADISTICA [ LuL PPD ppL. | TeR | Tin | LIR LLL ‘PLo | L PL
LOCALIDAD : ; .
F n 8 11 11 2 iy
MEDIA 2288% ( 22175 | 222 % 21,5 =229 226
DESV.EST. |17,4 {13,9 {13,4 l|0,7° A BT
ERR.EST. 6,2 4,2 4,1 0,5 12 | e
G n 2 2 |2 1 ‘1 1
MEDIA 235 | 231 | 234 |20 231 23°
DESV.EST. 17 17 | 15,6 ‘

ERR.EST. 12 12 11

NOTA. a, b, ¢, d, e, f, g en parejas, son significativamente diferentes

entre si (Probabilidad menor o igual a 0.0S).



GRUPO~ ESTADISTICA ML CL Ms LIF HTF RW2 CH LYL
LOCALIDAD

A n 17 17 19 24 24 25 25 24
MEDIA 425,2 | 93,2 |68,2 |116,8°177,7° | 72,5 |153,7 |s5,1
DESV.EST. | 29,1 | 6,6 | 7,4 8,3 8,8 8,3 5,3
ERR.EST. 7,1 1,6 | 1,7 1,7 1,8 1,7 1,1
B n 5 5 7 10 8 9 | 10
MEDIA 427 £ 151,2
DESV.EST. | 15,5
ERR.EST. 6,9
c n
MEDIA 401,7,

DESV.EST. | 32,3°°|8

ERR.EST. 12520
D n
MEDIA
DESV.EST.
ERR.EST. 8,5 |

TABLA 1D. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS POR GRUPG-LOCALIDAD,




GRUPO- ESTADISTICA ML CL LMS LTF HTF RW2 CH LYL
LOCALIDAD
F n 2 2.
MEDIA 402,5 | 84,6
DESV.EST. 31,8 |10,3 .
ERR.EST. 22,5 |.7,3"
G n 1 1
MEDIA 416 97,8
DESV. EST. 3,4 6,6 .
ERR. EST. 2,4 4,7

NOTA. a, b, ¢, d, e, f, g en parejas,. son 'é'yigqii"i‘ée'l)tivémente diferentes

entre si (Probabilidad menor. 6, igua




. TABLA 2. . COEFICIENTE pia LAS FUNCIONES DISCRIMINANTES

FUNCION No. 1 2

-CONSTANTE -3742.973 -3780.766
CBL 19.314 19.905
“RL -2.986 -3.131
RBW 26.192 26.849

RW -18.543  -18.715
RN 0.483 0.666
RP 2.448 2.206

PW 12.088 11.935

POW ~21.4C2  -19.903
ow -9.546  -11.163

v 14,745 14.791

GWP -13.513  -15.490
WB 10.368 10.230
LUR -24.145  -26.563
LuUL 43.336 48.351
PPD 22.840 24.228
PPL -45.832  -49.699
LTF -31.261  -32.003
HTF 21.309 21.458
RwW2 -5.470 -5.543

3743 7193 (CBLY, - 3.0RLY, + ... + 21.3(HTF), - 6.0(RW2),

fdy =< 3781 + 19.9(CBLY; - 3.1(RL); + ... + 21.5(HTF), - 5.5(RW2),
donq‘e:.‘
fdy;.yfdy; . Funciones discriminantes 1 y 2 respectivamente del i-ésimo organismo.
i ‘ i-ésimo organismo.

* VALORES DE LA TABLA REDONDEADOS,



En la Gréfica 1 también puede observarse que el niimero de individuos (No,
de letras) en cada Grupo-loc. se ha reducido, ello se debe a que solo estdn
kepresentados los individuos con datos completos. Los intervalos de confianza
(elipses) de los grupos con més de un caso, presentan diferente orientacién debido
a que ésta esta dada por la magnitud de la desviacién estandar con respecto a cada
funcién discriminante.

Puede notarse que en los grupos-loc. A y B, lo mismo que F y C, se
sobreponen, mientras que D y G aparecen claramente separados.
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GRAFICA 1. FUNCIONES DISCRIMINANTES PARA LOS INDIVIDUOS
DE LOS GRUPOS-LOCALIDAD(A, B,C, D, Fy G).
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Los Histogramas obtenidos muestran lo siguiente:

En el bloque I, C y P son notablemente diferentes al resto de los grupos-loc.
por sus dimensiones pequefias. Los individuos de mayor Long. Craneal total
pertenecen a "A" (con valor= 506.2) y el menor valor lo presenta F {con valor=
464.4).

Las diferencias son significativasentre Ay C,AyF,ByC,yC conF. Enla
variable que muestra la distancia entre la punta del rostro y las narinas
nuevamente A tiene el mayor valor (348), y el minimo es del grupo C (294.4). Las
diferencias son significativas entre los tres primeros grupos del caso anterior, y
entre By F,Cy D, y Cy G. La distancia entre la punta de rostro y el hueso
pterigoides es ahora mayor para D (349), y el valor minimo lo tiene C (284). Las
diferencias son importantes entre Acon C, B,y F, Bcon D yF, y entre Cy D. El
valor méximo de longitud de fosa temporal es del grupo D (119.8), siendo los
minimos F (105.1) y C (104.6). Las diferencias son importantesentre A conCy F;y
de B con los mismos grupos.

En el bloque II, nuevamente C y F son los Grupo-loc. de dimensiones
menores y los grupos A y B de mayores dimensiones.

Exceptuando la longitud del rostro A y B presentan valores muy similares
entre si. La longitud del rostro tiene mayor valor en A (273.8) y el minimo es del
grupo C (248.5). Las diferencias son significativas entre A y F. Los valores de
longitud para ambas mandibulas son muy similares para B (246.1 y 246.4) y A
(244.5 y 244.4) mayores y los grupos D (236.7 y 237) y G (232 y 235) menores. Las
diferencias son significativas entre AconC y F; Bcon C y F, y D con F para ambos
casos.

Un resultado muy semejante se observa en las medidas maxilares del la
punta del rostro al extremo de la linea dentaria, donde A (247.6) y B (246.6) son
mayores similares y, D (228) y G (231) son similares menores. Las diferencias son
significativas entre A conCy F; y BeonF. En el bloque 1III, C y F muestran valores
minimos para todas las variables. El ancho anterorbital es mayor en G (231) y A
(230.9) y menor en F (211.3). El ancho postorbital es mayor en A (257.3) y B (255),
y minimo en C (232.8). Lo mismo se observa en el ancho orbital A (236.3) y C
(212.3). En las tres medidas las diferencias son significativas entre A con Cy F. El
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ancho del cigomético es de valor maximo en G (291); D (248.5), B (246.6) y A
(245.5) son similares y el minimo esta en C (227.4). El ancho de la caja craneal es de
valor méximo en D (193.3); G (183.5) y C (183.4) son similares y el minimo es F
(180.2). Para ambos casos se muestran diferencias significativas de A con F. La
altura de la fosa temporal es mayor en G (85) y minimos para C (744) y F (72). El
grupo F es significativamente diferente a los grupos A, By D.

En el bloque IV, C y F son nuevamente de menores dimensiones. El ancho
basal del rostro es mayor en B (133); A y G tiene el mismo valor (130) y el minimo
es C (120). El rostro es de mayor grosor cercano a su base en B (106) y de menor
grosor en C (92). En ambos casos son significativamente diferentes A y C. El rostro
es més ancho en su punta el G (73) y A (72.6) y menor en C (64). El grupo A es
significativamente diferente a C y F. El premaxilar es mds ancho en B (97.1); igual
enD y G (95.9) y menor en C (87.8). Las diferencias son significativas entre A con
CyF,yFconB.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En afios recientes se ha observado que morfolégicamente los pequefios
cetdceos pueden variar bruscamente en regiones relativamente cercanas. En estos
casos se incluyen los géneros Stenella, Delphinus y Tursiops. Este fenémeno se ha
explicado por la Hipétesis de Desplazamiento Ecolégico de Caracteres, cuyos
factores son: calidad y cantidad de alimento, temperatura, salinidad, entre otros
(Perrin, 1984).

Como ya fue indicado anteriormente el Mar de Cortés, constituye un &rea
con factores oceanograficos muy variados en toda su extension. La productividad
primaria, por ejemplo, es notablemente alta en comparacién a zonas cercanas o la
misma latitud (Zeitzschel, 1970., Gaxiofa et al., 1986) . En términos generales la
concentracién de oxigeno y de nitratos, la concentracién de nutrientes y la
productividad primaria muestran una gradacién descendente de norte a sur,
ocurriendo lo contrario en el caso de la temperatura y la salinidad (Atlas Nacional
de México, Oceanograffa Fisica y Quimica 1 y II). Estos factores indudablemente
marcan una diferenciacion regional det golfo y probablemente a estas variaciones
pueden deberse las diferencias observadas entre los ejemplares estudiados.

A la parte norte del Golfo esta restringida la zona de surgencia no estacional,
(Gonzdlez, 1988) y la zona de estuario de mayor dimensién, sin duda a ello se
debe la mayor productividad y la presencia de concentraciones mds altas de
nutrientes, por supuesto esto hace que la regién mantenga altas cantidades de
zooplancton y de peces (Ballance, 1992).

Todo ello podria, en parte, explicar por qué los individuos del norte son
marcadamente de mayores dimensiones en comparacién al resto. La marcada
similitud entre los grupos A y B podria deberse a que se encuentran en la zona
més estrecha del golfo y, por lo tanto, sus individuos pueden intercambiarse de
localidad con facilidad (esto puede comprobarse con una observacién de la
presente en la regién en la que los tursiones se transladaban del Golfo de Santa
Clara hacia la costa de Baja California bordeando la zona del estuario del
Colorado); ademés de que la corriente superficial aquf tiene un comportamiento
ciclico durante casi todo el afio.
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La similitud entre los grupos C y F no estd claramente explicada, sin
embargo, puede deberse a una corriente estacional de verano que cruza de oriente
a poniente, probablemente homogenizando condiciones o transportando
individuos. Ambos grupos constituyen el conjunto de individuos de menor talla.
La zona cercana a la boca del goifo estd claramente influenciada por las
variaciones oceanogréficas bruscas procedentes del choque de corrientes del mar
abierto, ademds de que sus zonas de surgencia son estacionales. En este caso es
una lastima que el grupo-localidad E fuera descartado por la escasez de sus datos,
la revisién de los ejemplares presentes en el museo del Tecnolégico de Guaymas
seria de gran ayuda para comprobar lo encontrado. Sin embargo, se esperaria, con
base en el comportamiento de corrientes y a las condiciones oceanograficas
generales, que sus individuos fueran mds similares a los del grupo F que a los de
CoG

Los grupos D y G pueden deber sus diferencias al tamafio pequefio de su
muestra . En ambos casos los individuos muestran dimensiones medianas ;
Gonzalez (1988) muestra que existe una corriente superficial de marea que
atraviesa el Canal de Ballenas en ambos sentidos y que cruza la zona de surgencia
permanente. Por tanto los individuos del grupo-localidad D pueden tener un
buen aporte de nutrientes aunque inferior al de la zona norte, lo desconcertante en
este caso es la notable diferencia entre los tursiones de las zonas Dy C, a pesar de
su evidente cercanfa.

El caso de G las variaciones pueden deberse a que por su posicién
geogréfica, su poblaci6n tenga la estructura comiin de poblaciones costeras, es
decir, de mayores dimensiones con respecto a la forma oceénica
independientemente de su asociacién con las poblaciones de la gran cuenca.

Un aspecto que es interesante notar es que las variables que mostraron el
mayor poder discriminante (LUL, RBW, PPL y LTF) estdn en su mayoria
relacionadas al aparato "masticador” de los animales, puede observarse que dos de
ellos (LUL y PPL) se refieren a lineas dentarias, mientras que RBW es el ancho
basal del rostro porcién del craneo donde se sittan los dientes (entre otros
6rganos) y LTF, longitud de la fosa temporal secundaria, porcién del crdneo
donde se insertan basicamente los misculos que mueven los dentarios.
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Como los resultados lo muestran, las diferencias entre los grupos
considerados son sutiles, ya que se requiere de un anélisis estadfstico detallado
para hacerlas evidentes o de mucha experiencia en el campo para notarlas, pero
cobran significado al compararse con pardmetros oceanogréaficos.

Por ellos, las poblaciones de tursiones en el golfo parecen estarse
comportando en forma de clina. Sin embargo, en sentido taxonémico estas
diferencias dificilmente marcarfan la separacion entre especies.

Si se toma en cuenta el concepto biolégico de especie, ni atin considerando el
méximo ancho del golfo (no mayor a 200 Km) y considerando que el intervalo de
actividad diaria de los tursiones puede alcanzar hasta los 100 Km (revisar
descripcién del la especie) (Ballance, 1992), habria barrera que impidiera a los
individuos reproducirse en las vecindades de dicho intervalo; no asf ocurrirfa con
las poblaciones en sentido latitudinal y en los extremos, ya que dificiimente un
individuo del grupo-localidad A llegaria a tener contacto directo con uno del
grupoFo G.

Por todo lo anteriormente dicho, las formas geogréficas encontradas podrian
considerarse por debajo de especie, como razas geogréficas o ecofenotipos segun
el concepto de Mayr (1991).

"Raza es el conjunto de poblaciones locales dentro de una subespecie *, que
difieren en sus requerimientos ecolégicos sin adquirir diferencias
taxonémicamente importantes”.

(Claro que el hecho de que la poblaci6n de tursiones del Mar de Cortés sea
una subespecie dentro de la especie Tursiops truncatus no se ha probado ain).

Es posible que al menos entre las poblaciones extremas se esté efectuando un
proceso de microevolucién, sin embargo, indudablemente es necesaria la
realizacién de estudios conductuales, fisiolégicos y genéticos, ademds de estudios
morfolégicos mas detallados, para apoyar la separacion de grupos por dreas. Se
requiere también de un estudio con un tamafio de muestra mayor, procurando
que los ejemplares estén lo més completo posibles y que representen en mayor
proporcién el drea de estudio.
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APENDICE
La técnica histol6gica empleada en el tratamiento de las secciones de dientes
" es la siguiente:

Una vez descalcificado el diente se enjuaga con agua corriente por 15
minutos.

Se sumergen el xilol durante 10 seg. para "desparafinar"”,

Se sumergen en alcoholes graduales para hidratar por 5 seg. desde el
alcohol absoluto. 96%, 70%, 5%%.

Se lavan con agua destilada.
Se tifien con Hematoxilina de Harris por 1 seg.

Se lavan con agua corriente y posteriormente destilada durante 3 seg. cada
uno.

Se deshidratan con alcoholes graduales de 50% y 70% por 5 seg. cada uno.
Sumergir en Eosina por 5 seg.

Sumergir en alcohol 50% por 3 seg.

Sumergir en agua destilada 3 seg.

Montar en Gelatina glicerinada.

Férmula de Gelatina glicerinada.
Gelatina7.0 g

Agua destilada 42 cc

Glicerina 50 cc

Acido fénico (cristales) 1.0g

Algodén de vidrio



Dejar la gelatina en el agua una o dos horas, agregar la glicerina y fundir en
bafio Marfa, agitando agregar el 4cido fénico y filtrar en caliente en algodén de
vidrio.

En la Gréfica 1 de Funciones Discriminantes los elementos de las caras de
Chernoo corresponden a las siguientes variables.

Curvaturadelaboca. . .. ...... ... ..., CBL
Angulodelascefas ............. ..o il.n RL

Anchodelanariz . ......... ... o0vviien...

Longitud de la nariz

Longituddelaboca . .. ......... 5
Alturadel centrodelaboca . .
Separacién de los ojos.. . .
Altura del centro de los ojos
Pupiladelosojos. . ... ..
Excentricidad del0s 0jos . . . . . . . .
Longitud media de los ojos, . . . ... .
Posicién de pupilas. . .. ... e
Alturadelascejas. . .. ... 0. B
Longitud delascejas. . . ...... S
Alturadelacara .. ...........:

Excentricidad de elipse supenor de cara,

Excentricidad de elipse inferior de cara, -

Nivel deofdos. . ... ..
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