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RESUMEN 

La laxonomla de dellín oomún es oonlusa. En 1873 W.H.Dall describe a Delphinus 
balrd/I oomo una nueva especie en el Paollloo Nor-orlenlal, pero su valldez ha sido 
ouesllonada. 

Se revisaron los anleoeden1es y algunos aulores proponen al menos oua1ro 
poblaolones del dello oomún en esla ár•a del Pacllloo y sugieren que el !axón balrdll 
pudiera adquirir al menos el eslalus de subespeole. 

En el Paollloo Nor-orlenlal se produce una alla morlalldad de dellines en la 
pesoa del alún y exlsle una preocupación acerca del lmpaolo que eleroe esla 
mortalidad sobre las poblaolones de delllnes. 

El ob)ellvo de este trabaJo es el de oontrlbulr al oonoolmlento de la distribución, 
mortologla y bloqulmloa genélloa del género Delphlnus para aportar bases en el 
aprovechamiento y manelo de este recurso. 

El mélodo oonslsi16 de dos partes, el trabalo de oampo que corresponde al 
registro de dalos y ooleola de muestras a bordo de barcos atuneros y el trabalo de 
laboratorio que oonslsle en un estudio de la mor1ologla externa, un análisis 
oraneométrloo y un anállsls de la variación genéllca aplicando la léonlca de la 
eleotroloresls a muestras de hlgado. 

La dlstrlbuolón. se realizó oon 133 avlstamlenlos realizados desde Abril de 1986 
hasta Mayo de 1989. En el Paollloo Nor-orlenlal se enoonlró que la dlstrlbuolón del 
!axón balrd// Nerllloo va desde las aguas del Sur de Calilornla, a lo largo de la Cosla 
Oooldenlal de Ba¡a Calllornla y prlnolpalmente denlro del Gollo de Calllornla, su limlle 
de dlstrlbuolón al Nor1e se desoonooe. Se conlirmó que la dlslrlbuolón del !axón 
delphls es dlsoonllnua lallludlnalmente en esla área del Pacllloo y que éste lax6n esla 
oonslltuldo al menos por dos poblaciones, la delphls del Norte y la delphls Ce111ral. 
La primera se distribuye desde el Sur de Calllornla hasta los 17º Lal. N y es slmpátrloa 
oon el !axón balrdl/, la segunda se distribuye desde los 11º Lat. N hasla el Ecuador y 
su llmlle de dlslrlbuolón al Sur se desoonooe. 

Se observó que el promedio de lemperatura supertlclat de agua 1ué superior en 
la población delph/s Cenlral (27.5º C), comparado oon el promedio de los olros dos 
laxa (21º e¡. 

Al anallzar las dlslanolas a la oosla de los avlslamlenlos se enoonlró que el lax6n 
balrdll presenla hábllos más oosleros que delphls. 



La talla promedio de los eJemplares de la poblaol6n delphls Central (201 om) 
resu1tó t8 cm mayor que el promedio de los eJemplares delph/sdel Norte (183 cm) y 
se observó que aunque el promedio de !Os ejemplares ba/rd// lué de 198 cm, algunos 
alcanzan las tallas más grandes en esta área del Pacllloo (hasta HO cm). 

Se describen de manera oualltallva las diferenolas en la aparlenola externa de 
los eJemplares balrdii y delph/s. 

Se reallz6 un análisis oraneométrlco oon 65 eJemplares y se observó que existen 
dilerenolas en el aparato masticador entre los ejemplares balrd// y los delphls , 
también se encontraron en menor grado dllerenolas entre los eJemplares delph/s del 
Norte y de/phls Central. 

Similar a lo reportado por Banks y Brownell (1969) se observó que la proporción 
do la anchura zlgomálloa en !unción de la longllud del rostro separa a los eJemplares 
delphls de los ejemplares balrdli. También se encontró que otras proporciones del 
cráneo logran separar claramente a estos dos laxa. 

Al aplioar la prueba no paramélrloa de Mann-Whllney a 26 cráneos sexados (10 
machos y 16 hembras) del taxón delphls de rostro corto, se encontró que olnoo 
medidas muestran diferencias slgnllloallvas entre maohos y hembras. 

En lo reterente al análisis bloqulmloo-genélico aplicado a 16 muestras de 
hlgado (11 de/phls del Norte y 5 delph/s CentraQ se encontró que los niveles de 
variación genética (Ha 0.307 y p. G.50) son superiores a lo reportado para otros 
mamlleros marinos. 

Al comparar las lreouenolas alélicas de 1 O lool entre las muestras de la 
población Norte y las de la población Central, se observó que solo el loous GDH 
presentó dilerenolas slgnllioatlvas. El Indice de dlslanola genética y el Indice de 
ldenlidad genétloa sugieren que hay poJas diferencias genéticas. Se plantea entonoes 
la hipótesis de que existe un lluJo génloo entre los delli~es de la reglón Norte y los de 
la reglón Central y/o que la separación espacial de ambas poblaolones es reolente. 

Al analizar la variación genélloa lntra-pobiaclonal no se enoontraron diferencias 
slgnllloativas en tas lreouenolas alélioas de los 1 O lool estudiados entro los eJemplares 
de la manada Norte 1 (na7) y los eJemplares de la manada Norte Z (na"). El Indice de 
dls1anola genética y el Indice de Identidad genética seffalan que existen pequeffas 
dllerenolas genétloas entre ellas y se plantea la hipótesis de que existen lreouentes 
entreoruzamlentos entre las manadas. 

En las oonotuslones se postula que existen barreras reproductivas entre los 
delllnes del 1axón b•lrdll Nerltloo de BaJa catllomla y los del taxón delpllls del 
Norte. Por tanto se aportan evidencias que sugieren que el taxón balrdl/ es una 

• 



espeole evolutiva dlsllnla a D. delphls. También se planlea la hlpólesls de que el laxón 
balrdl/ pudo haber dado origen .al laxón delphls; ya que el primero pres en la los 
estados de oaraoler primitivos en dos elementos del patrón de ooloraolón. 

Se oonoluye también que los lres laxa del delfín oomún (balrdll Nerllloo, 
delph/11 Norte y delph/11 Centra~ deben ser maneJados oomo unidades 
lndependlenles para su explolaclón oomo reourso lndlreolo en la pesoa del alún. 

Se reoomlenda aumenlar el número de mueslras de oada taxón, así oomo 
obtener ejemplares del área Sur de Guerrero para oomplemenlar y corroborar los 
resullados de esle estudio. 

Se recomienda la Inclusión de los géneros S/ene//a y Turslop11 para realizar el 
análisis de los distintos oaraoleres laxonómloos usando el m~lodo del grupo externo y 
oonooer asl los patrones de espeolaolón y la genealogla en eslas especies de la ramilla 
Delphlnldae. 

Se sugiere obtener Información aoeroa de las poblaciones looales del dellln 
oomún reportadas en otras partes del mundo oon el propósllo de evaluar globalmente 
el eslalus de estas poblaolones oon respeolo a lo enoonlrado en el Paolfloo Nor
orlenlal. 

Se sugiere que los delfines deseohados en el mar por la lnduslrla alunara 
puedan ser eventualmente aproveohados oomo recurso directo. 

Flnalmenle se proponen modltloaolones al método de ooleola de muestras a 
bordo de baroos pesqueros oon el propósllo de aumonlar el número de mueslras. 



l. INTRODUCCIÓN 

La Información acerca de los cetáceos que son explotados comercialmente es limitada. 
Prácticamente desconocemos la dlstrtbuclón y estructura de sus poblaciones, mucho 
menos sabemos de aquellas espacies que no tienen ningún Interés comercia!. Del 
mismo modo Ignoramos la genética da poblaciones de los catéceos y sus Interacciones 
lnter·reglonales. No as de extranarsa que las daflnlclones de especie, subespecle y 
población sean ambiguas y poco satisfactorias (Gaskln, 1962). 

Debido a que en los cetáceos es dlffcll obtener otro tipo de evidencias, los 
sistemáticos Inflaren que las diferencias morfológicas son suficientes para el 
establecimiento de una especie. Lo anter1or sin embargo, tiene sus llmltaclones ya que 
suponen que las diferentes poblaciones de una especie 'astan en una misma fase 
evolutiva, es decir, consideran al proceso evolutivo como un solo punto en el tiempo 
(Evans, 1987). 

En forma diferente a los mamlferos terrestres, los delfines y ballenas actuales 
encuentran un menor número de barreras geográficas aislantes. Sus distribuciones 
cubren amplias áreas del _océano, por lo que no podemos esperar el mismo grado de 
aislamiento geográfico entra sus poblaciones que en las poblaciones terrestres. Por 
otra parte, ninguna especia ocupa una área espacial fatalmente uniforme y les 
adaptaciones qua han ocurrido en sus poblaciones mediante diferentes Influencias 
selectivas en las dlstlnlas partas de su dlslribuclón, se ven reflejadas en las notables 
variaciones qua hay entra sus poblaciones locales, como es el ceso del delfln común 
Delphlnus '*lphls. 

El delfln común habite las aguás templadas y subtroplcales de todos los 
oceános y existen varias formas loealas qua, de acuerdo a diferentes Investigadoras, 
ameritan un estatus da razas, subaspacias e Incluso especias distintas (True, 1889; 
Tomllln, 1957; Banks y Brownell, 1969). 

En al PaÍ:mco Mexicano se presenta un problema taxonómico cuando Dall en 
1873 dascrlba una nueva espacia a la cual denomina como Dtllphlnu• tlslrtlll , sin 
embargo no la compara con la descripción orlglnal de o.lphlnus '*lphl• Unnaeus, 
1758. 

Además del aspecto académico, la Importancia en la ldentlflcaclón de grupos 
naturales se daba a qua en el Pacmco Nor-ortental se presenta una alta mortalidad de 
delfines causada por la Industria atunera. El daHrn común as la tercera espac:111 más 



afectada después de la estenela moteada stene//a sttenusts y la estenela giradora 
stene//a /onglrostrle. Sin embargo, Delphlnus delphls presenta la mortalidad 
relativa (mortalidad por tonelada) más alta (1,879 comparada con S. sttenusta 275 y 
S. longlrostrl• 254 ) debido a su gran actividad en el encierro y a que el !amano 
promedio de grupo es mayor que en otras especies, haclendolos más vulnerables a 
enmallarse y morlr ahogados en la red (Anónimo, 1989). 

Delph/nus dlllphl• es uno de los cetáceos más ampliamente dlstrlbuldos en el 
mundo y tiene poblaciones locales que pudieran funcionar genéticamente como 
especies distintas, de ahl que una subestimación en el grado de alslamlento de una 
población local, Incorporada a una decisión de manejo, pueda conducir a la sobre
explotaclón o más aún, a la extinción de la población (Luces l!l al. 1986). 



11. ANTECEDENTES 

En el Pacifico Nor·oriental, la discusión taxonómica surge cuando Dall (1873) describe 
a Delphlnus balrd/I como una nueva especie con base en dos especlmenes 
colectados por el Capitán Scammon en Punta Arguello, California. Sin embargo, la 
validez de esta especie ha sido muy cuestionada (True, 1889; Millar, 1936; 
Hershkovltz, 1966; Rice y Scheffer, 1968). 

Banks y arownell (1969) concluyen, basándose en la proporción de la longitud 
del rostro con la anchura zlgomática del cráneo que existen dos especies de delfín 
común en el Pacífico Oriental, Delphlnus delphls con una proporción menor de 1.53 y 
Delphlnus bslrdl/ con una proporción mayor de 1.55. 

En 1975 Mitcheil (ed.) consideran que hay una especie de delfín común con una 
gran cantidad de variaciones regionales, particularmente en la longitud del rostro y en 
la coloración. 

Por su parte Evans (1975) realiza un estudio muy extenso del delfln común y 
con base en distintos criterios taxonómicos como son la morfología, coloración y 
conducta concluye que existen al _menos cuatro poblaciones diferentes del· género 
Delph/nus en el Pacifico Nor·oriental: (1) una población de rostro corto en el Sur de 
California al Norte de los 32º N; (2) una población Pacífico Oriental Templada de rostro 
corto en Baja California entre los 20º y 28º N; (3) una población Pacífico Oriental 
Tropical de rostro corto al Sur de los 15º N; y (4) una población de rostro largo al Norte 
de los 20° N. A esta última la distingue por presentar una distribución costera, una talla 
promedio mayor (30 cm) que las otras poblaciones, un rostro más largo y por presentar 
diferencias consistentes en un elemento del patrón de coloración (la banda de la aleta 
pectoral). También afirma que siendo prematuro sugerir cualquier cambio en la 
nomenclatura taxonómica de Delphlnus delphls, la población nerltlca de rostro largo 
pudiera adquirir al menos el estatus de subespecle. 

Loatherwood Jú al. (1982) describen a las dos formas del delfln común como 
sigue: "Estos diferentes animales que pueden ser reconocidos, son delfines comunes y 
se piensa que pertenecen a la misma especie Delphlnus de/phi• . La forma de rostro 
largo Nerltlca de Baja habita únicamente las aguas dentro de la curva de las 100 
brazas al Norte de la latitud 20° N e Incluye al Golfo de Callfomla. Varias razas de 
rostro corto habitan desde el Sur de California hasta las aguas templadas de 
Sudamérica. La forma de rostro largo generalmente muestra un patrón de coloración 
menos contrastante que las otras. 



Perrin .al .al., (1965) recomiendan, con base en criterios de distribución y longitud 
total del cuerpo, cinco unidades de manejo para Delphlnus en el Pacifico Oriental 
Tropical : (1) delfln común del Norte; (2) delfln común Cenlral entre los 30 y 13º N ; (3) 
dellin común del Sur; (4) delfln común nerltlco de Baja en aguas adyacentes a la 
Penlnsula de Baja California; y (5) delfln común de Guerrero, cuya jusliflcaclón requiere 
de más material del área del Sur de México (Flg. 1 ). 

En México existen registros del delfín común desde 1961 hasta 1965 (Urbán y 
Aguayo, 1965). En este trabajo se diferencia la forma de roslro corto delphls de la de 
rastró largo balrd/I con base en la longitud aparente del rostro, patrón de coloración, 
convexidad del partil superior de la cabeza y complexión del cuerpo.· Aguayo ll1 llL. 
(1966) mencionan que la forma balrd/I habita principalmente en el Golfo de California 
y presenta desplazamientos entre el Golfo de California y la casta occidental de la 
Península, mientras que la forma delphls presenla hábitos nerlllcos en la reglón Sur y 
la costa oocldental de la Penlnsula, asl como desplazamientos estacionales entre las 
tres reglones. Por último propone que se complementen Investigaciones 
craneométrtcas a fln de clarificar el nivel taxonómico de estas das formas. 

Dado que este trabaja trata de Identificar y reconocer grupas naturales dentro 
del género Delphlnus, en adelante se usará el término taxón (plural laxa) (sensu Wlley, 
1961) para denominar a estas grupas, sin denominarlas como poblaciones, 
subespecles, formas, unidades de maneja o especies. 



-
\ -· ~\ 

.~-.. 

Fi9ura l. Unidades de manejo recomendadas por Perrin ~ !!!· 

(19B5Jpara el delftn comlln en el Pacifico Oriental. 

(Tontada de Perrin 2,! .!.!•, 1985.) 



Condiciones oceanográficas en el área de estudio. 

El área de estudio fue básicamente la zona de pesca de la flota atunera mexicana, la 
cual va desde las aguas adyacentes al Sur de California por toda la costa hasta el 
Ecuador, y al Oeste formando un triángulo cuyo ápice se localiza en la longl!ud 136º 
Oeste. En general el área comprende tres reglones oceanográficas, el Golfo de 
California, la Costa Occidental de Baja California y el Pacfflco Oriental Tropical. 

a) GOLFO DE CALIFORNIA 

El Golfo de California tiene una longl!ud aproximada de 1000 Km, orientado del 
Noroeste al Sureste, y varia de 100 a 200 Km en anchura. Las dos principales 
provincias oceanográficas, el al!o y el bajo Golfo, astan separadas por un grupo de 
Islas situadas en la la!ilud 29º Norte. El alto Golfo es una plataforma continental semi· 
circular con las áreas más profundas frente a la Isla Angel de la Guarda. El 75% de su 
área presenta profundidades menores a los 200 metros. El bajo Golfo esta formado por 
una serle de cuencas que se hacen progresivamente más profundas desde los 2000 m 
en Ja cuenca central de Guaymas hasta profundidades de 3000 m en la boca de Golfo. 
El clima del Golfo es más continental que oceánico debido a la cadena montanosa en 
la Penfnsula de Baja California. La tomperatua superficial del. agua más baja se 
encuentra en el Canal de Ballenas, donde la mezcla de mareas es fuerte. De Abril a 
Octubre la termocllma se hace ev/den!A, principalmente en Agosto cuando la diferencia 
entre la superficie y los 150 m es de 16º C aproximadamente (Badan·Dangon .tú .111., 
1985). 

b) COSTA OCCIDENTAL DE BAJA CALIFORNIA 

La costa occidental de Baja California junto con la de California y Oregori esta banada 
por la corriente de California que fluye hacia el Sur acercándose considerablemente 
durante los meses de Abril y Mayo, para alejarse después el presentarse la 
contracorriente ecuatoriana; ambas con caracterlstlcas oceanográficas dlferentes, una 
de agua subártlca de transición y de baja salinidad y la otra, la ecuatoriana, de agua 
caliente y salinidad mayor, que caracterizan esta zona como altamente productiva y, 
que para México es la más Importante deSde el punto de vista pesquero. Esta costa 
tiene una longffud de 1,699 Kms y oceanográficamente sa caracteriza por presentar 
una temperatura que oeclla entre los 23º y 12" c en el Norte, y de 28º a 150 c en el 
Sur. Con una termoclina bien deflnlda durante el Invierno que se ubica a una 
prolundldad promedio de 160 m, y en el Verano a 75 m. Su plataforma continental es .. 



estrecha, por lo general menor de 20 Km, aunque en la parte media de la Penfnsula 
llega a medir alrededor de 70 Kms (Rodrfguez. 1988). 

e) PACIFICO ORIENTAL 

La productividad del área es probablemente un resultado de la surgencia, junto con las 
contribuciones sustanciales de nutrientes provenientes del continente, especialmente 
de los bosques tropicales y sistemas de mangle de Centro y Sudamérica. 

La vartación anual de temperatura super1iclal fluctúa entre 26º y 28º e, y una 
característica propia del área es la presencia de una termocllna somera 
(frecuentemente a menos de 30·40 m) que parece limitar la distribución vertical del 
atún aleta amarilla. Debido a que estos no gustan de nadar debajo de la termoclina, 
permanecen cerca de la super1icle, lo cual hace su detección y captura más facll. 

Otra característica de esta área del Pacifico es la presencia de la corrtente de "El 
Nlno• que alecta la lotalldad del ecosistema en distintos grados. Durante el fenómeno 
de El Nrno, la termocllna se hace más profunda y esto trae como resultado una 
disminución en la probabilidad de capturar atunes. También el movimiento y 
dlstr1buclón de los delfines y túnidos se ven considerablemente afectadas (Anónimo, 
1989). 
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Estudios bioquímico-genéticos en mamíferos marinos. 

La Jécnlca bioquímica más comúnmente utlllzada ha sido la electroforesis, que consiste 
en el desplazamiento de proteínas en un campo eléctrico. La distancia a la que se 
desplacen dependera de Ja carga neta de la proteína y de su peso molecular. 

Los estudios electroforéticos en mamlferos marinos son muy recientes, debido 
principalmente a fa dlflcultad que presenta el obtener muestras de tejido fresco de 
estos anímales. Sin embargo, a pMlr de los anos setentas se han hecho algunos 
trabajos. 

Bonnell y Selander (1973) estudiaron muestras de sangre en el elefante marino 
del Norte (Mirounga angusllrostris ) de cinco colonias reproductivas en California y 
México. Aplicando técnicas electroforétlcas en 21 proteínas codificadas por 24 locl, no 
pudieron encontrar polimorfismo. La uniforme homoclgosldad y fijación de alelos se 
debe muy posiblemente a Ja sobreexplotaclón de esta especie en el siglo pasado. 

Simonsen Jll al. (1982a) estudiaron la variabilidad genética de la morsa del 
Atlántico (Odobsnus rosmarus rosmarus L.), utlllzando electroforesis en geles de 
almidón de muestras de hígado, músculo y sangre de 102 Individuos, observando que 
de 32 loe! examinados, tres fueron pollmórficos, encontrando asf, que la variabllldad 
genética es baja como en la mayoría de los grandes mamíferos con excepción del 
hombre. 

También Slmonsen .lll al. (1982b) estudiaron la variabllldad genética en tres 
especies de focas (Pusa hispida , Pagoph//us grosnlandlcus, y Cystophora crlstata ) 
utllizando la elecroforesls en gel de almidón con muestras de hígado y tejido muscular, 
encontrando que de 21 Jocl enzimáticos examinados, cuatro Jocl fueron pollmórficos en 
Ja foca anlllada Pusa hispida, pero sólo uno en la foca de Groenlandia (Pa¡¡ophilus 

grosnlandicus ) y en Ja· foca capuchina (Cystophora crlstata ), concluyendo que Ja 
variabllldad genética es baja. 

Danlelsdóttlr Jllal. (1988) estudiaron rorcuales comunes (Balasnoptara physa/us) 
capturados en Islandia y Espana, encontrando que existe una baja vartabllidad genética 
(H= 0.055 y P= 0.212), confirmando las observaciones de Ayala (1982) en donde 
afirma que la heteroclgosldad promedio en mamíferos es de H• 0,051 y el pollmorllsmo 
promedio de P • 0,206. 

En 1988, Spllllaert y Arnason realizaron un estudio electroforétlco de es1erasas 
de hígado en el rorcual común (Balaanoptara physa/us ) en el cual comparan ambas 
poblaciones utilizando únicamente las esterases rápidas y concluyen que debido al alto 
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grado de pollmorllsmo observado, esle lrabajo será de pooa ulilldad hasla que se 
oonozoa mejor la genollloa de eslas poblaolones. 

Tambloln Arnason y Spllllaert (1988) hicieron un esludio de pollmorllsmo de 
anhldrasa oarb6nloa en 968 Individuos perlenoolenles a la espeole Balaenoplera 
physalus oapluradas en aguas de Islandia en los años 1971, 1981-1987. Los palrones 
de CA (anhldrasa oarb6nioa) esluvieron en equilibrio Hardy-Welnberg oada ai'ío hasla 
1985 y 1986, cuando se perdió esle equilibrio muy posiblemenle debido a la llegada de 
maohos jovenes de olras manadas. En los animales oaplurados en 1987 el palrón de 
CA estaba nuevamenle en equilibrio Hardy-Welnberg. Flnalmenle oonoluyen que lodos 
los Individuos oaplurados en aguas de Islandia, perleneoen a la misma poblaol6n 
repr0duollva. 

Por úlllmo, Duttleld y Wells (1986) realizaron una evaluaol6n preliminar de la 
genollloa bloquimloa de turslones sllveslres ( Turslops /ronoa/us) en la oosla oesle 
central de Florida. Usando eleolrotoresis en proleínas sanguíneas, examinaron las 
relaolonos genollfoas ínlra e lnlerpoblaolonales de Sarasola, lampa Bay y Charlotte 
Harbor-Plne lsland Sound. Con base en la varlaolón genolipíoa del grupo resldenle de 
Sarasola, proponen que eslos delllnes no eslan reproduollvamenle aislados de las 
unidades poblaoíonales vecinas. 

En lo que respeola al delfín común, no se enoonlró en la literatura ningún esludlo 
eleolro1orétloo, por lo que eslos esludíos pueden ser útiles en el reoonoolmienlo de 
poblaoi6nes de delfines para su manejo y oonservaol6n. 
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BIOLOGIA DE LA ESPECIE 

NOMENCLATURA Y CLASIFICACIÓN. La caracteristlca partícular entre Dalphlnus y 
todos los demás dellinldos pequeños de rostro largo es la presencia de surcos en el 
paladar. True (1669) escriblo, "La caracteristlca más notable mediante la cual este 
género, en sus limites actuales, se distingue es la presencia de surcos laterales en el 
paladar." 

En 1669, True enlistó numerosas especies del género De/phlnus , Incluyendo 
D. majar, D. fulvofasclatus, D. fostarl, D. jan/na, D. pomeegra, D. balrdll, D. 
moorel, D. atgerlensls y D. alblmanus , y después de examinar tos especlmenes y 
las numerosas descripciones, concluye que hay cuatro especies validas: D. delphls, D. 
longlrostrls, D. capensls y D. roselvontr/s. 

Muchas formas han persistido en la literatura y Hershkovltz (1966) reconoce a D. 
d. delphls, D. d. capensls . y D. d. balrdll solo como subespecles, mientras que 
Nlshlwakl (1972) enlista D. da/phls, D. capensts y D. bslrdll como especies distintas, 
dllerenclandolas con base en ta longitud del rostro, patrón de coloración y distribución. 

Mitchell (ed.) 1975 ha resumido el estado de la taxonomía del delfln común 
como sigue: Al menos existen tres poblaciones morfologlcamente distintas en el 
Pacífico Nor·oriental. Estas Incluyen la población Norte-costera y oceánica, cuya área 
de distribución va desde California Central hasta et Golfo de California. En et Sur de 
esta distribución, desde el sur de California hasta la costa oriental de Baja California, se 
presenta una población nerlllca, la forma de rostro largo llamada D. balrdll por Banks 
y Brownell (1969). Una tercera población se presenta en tas cálidas aguas de Centro 
América cuya distribución al Sur y al Oeste se desconoce. Otras formas locales 
reconocidas existen en et Mar Negro (Tomllln 1957), en el Mediterraneo (Glhr y Pillerl 
1969), a lo largo de la costa Atlántlca de Europa y Afrlca (van Bree y Purves 1972), en 
et Océano Indico (van Bree 1971) y Japón (Nlshlwakl 1967). 

En 1977, Rice enlistó untcamente a D. delph/s, pero agregó que la forma Araba 
de rostro extremadamente largo, D. troplcalls van Bree 1971, puede ser una especie 
distinta. 

En 1976, van Bree y Gallagher escribieron que "la presencie de D. de/phls en 
la misma área de distribución de D. trop/calls haca posible que D. troplcalls sea una 
especie diferente y no una subespecte d~· D. delphls ." 
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Aún cuando parecen existir variaciones anatomicas válidas y consistentes dentro 
del género Detphlnus , las variaciones han sido incorporadas a una especie única 
Delphlnus delphls. 

REINO Animal 

PHYLUM Chordata 

SUBPHYLUM Vertebra1a 

CLASE Mammalfa 

SUBCLASE Eulhcria 

ORDEN Cetacca 

SUBORDEN Odontoceli 

SUPERFAMILIA Delphlnoidea 

FAMILIA Delphinldao 

SUBFAMILIA Delphininae 

GENERO Delphlnus 

ESPECIE D. delphls 

TAMAÑO. La longitud corporal promedio es de 2.1 m con un máximo de 2.6m y el peso 
promedio es de 82 Kg con un maxlmo posible de 136 Kg (Watson, 1981). El dellln 
común más grande registrado en el Mar Negro es de 219 cm; en la población del 
Atlántico, 258 cm y en el Pacifico Norte, 259 cm. Los machos son ligeramente más 
grandes que las hembras. El cráneo más grande registrado en el Mar Negro tiene una 
longitud cóndilo-basal de 421 mm; en el Lejano Oriente 468 mm (cráneo del tipo D. 
de/ph/s balrdii Dall 1673); y en el Océano Atlántico, 485 mm (Tomllln, 1957). 

La longitud del rostro es más de 2.8 veces su anchura, la anchura maxlma del 
cnl.neo es menor que la mitad de su longllud cóndilo-basal. La slnfisls mandibular es 
menos de una quinta parte de la longitud mandibular, y como caracterlstlca Importante 
está la presencia de surcos profundos a cada lado del paladar posterior. La fórmula 
vertebral es C7+T14+L21+Ca31-32· 73-74. Las dos primeras vértebras cervicales 
astan fusionadas. De los catorce paras de costillas, cuatro o cinco son de cabeza 
doble. El esternón presenta cuatro secciones y la fórmula falangeal es 1: 2, 11: 9, 111: 6-7, 
IV: 3-4 y : 1-2. Las hileras dentarias presentan de 40 a 50 dientes relativamente 
pequenos, afilados y ligeramente curvados con un diámetro aproximado de 3mm 
(Nlshlwakl, 1972). 
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FORMA DEL CUERPO. El cuerpo es esbelto e hidrodinámico en alto grado con un 
rostro largo, delgado y claramente definido del nacimiento del melón el cual es 
moderadamente bulboso. La aleta dorsal es alta, triangular, ligeramente falcada hacia 
atrás y se encuentra situada en la parte media del dorso. Las aletas pectorales son 
delgadas y terminan en punta con el borde Inferior falcado. El pedúnculo caudal es 
delgado, la aleta caudal es cóncava en el borde posterior y se observa claramente una 
muesca a la milad. Los machos maduros presentan una notable qulila ventral posterior 
a la región anal (Flg. 2). 

COLORACION. Aunque la apariencia general es similar a la de otros miembros de fa 
familia Delphlnidae, el patrón de coloración es muy distintivo y Mitchell (1970) la 
describe como "probablemenle una de las más complicadas en los cetáceos". Existe 
variación Individua! e lnterpoblaclonal, sin embargo el patrón de coloración de manera 
general se puede describir como compuesta por un manto dorsal oscuro, un campo 
abdominal blanco y un patrón cruzado en los costados donde se sobreponen dos 
sistemas básicos de coloración en lorma de arco justo debajo de la alela dorsal, 
distinguiéndose la reglón torácica de color crema y la reglón del flanco posterior de 
color grisáseo. 

Mitchell (1970) define 17 elementos en el patrón de coloraclón del delfín común, 
por su parte Evans (1975) aumenta a 19 el número de elementos, sin embargo elimina 
uno ya que no se ha obseivado en los ejemplares del Pacifico. Los 18 elementos se 
describen en la Figura 3. 

Perrin (1972) sugiere que el patrón de coloración cruzado que se obseiva en 
Dalphlnus esta compuesto por fa sobreposición del primitivo sistema de coloración de 
manto ("sllla de montar" en la termlnologla de Mltchell 1970), más un segundo slstoma 
que denominó como "el sistema de sobreposición dorsal". 

DISTRIBUCION. Delphlnus delphls es probablemente la especie más ampliamente 
distribuida de la famllla Delphlnldae (con excepción de Orcinus orca que tiene una 
distribución más amplia en aguas polares de ambos hemisferios): se presenta en todos 
los océanos hasta los !Imites de aguas tropicales y templadas (Flg. 4). 

Existen registros del delfln común en ambas oostas de Norte Amérloa, en el 
Oeste hasta Columbia Brltánfoa ; en Europa se distribuye en el Mar Mediten-aneo, Mar 
Negro y Mar de Azov; las costa de Mloa y Sureste de Asia ; ambas costas de 
Sudamtlrloa ; el Océano lndloo ; Australia y Nueva Zelanda ; y aguas 001tera1 de 
Japón. El delfín común parece tener preferencia por las aguas templadas y tnJplcaJes, .. 



Figura 2. Apariencia externa del dellln común ( Delphlnus 
delph/s ) descrito por Unnaeus en 1758. · 
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a. Se muestran los 9 elementos que estan presentes 
constantemente en el dellfn común del Pacflfcc Nor-orlen~al. 

Banda de la aleta pectoral (BAP), mancha del ojo (MO), 
lfnea del ápice del mel6n al ojo (LAO), regl6n labial (AL), 
banda del iploe del mel6n al orltlolo respiratorio (DAN), 
regl6n espinal (RE), regf6n torácica (Al), regl6n abdominal 
(AA), regl6n del flanco (RF). 

M 

b. Se muestran tos 9 elementos restantes cuya presencia varia 
en el género Oelphlnus en el Pacflloo Ncr-crlenlal. 

Mancha del menl6n (MM), lfnea auditiva (LA), mancha de la alela 
pectoral (MAP), banda del ojo al ano (BOA), linea abdominal 
aooesorla 1 (l.AA1), lfnea abdominal accesoria 2 (LAA2), banda 
del ano al lorax (BAl), banda genital (BG), mancha de la alela 
dorsal (MAD). 

Figura 3. Palr6n de cotoraol6n del denln común en el Pacifico 
Nor-ori...1a1. (Tomado de Ewaas, tt75). 
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Figura~. Dlslrlbuol6n mundial del dellln común (Delphfnu:r delphi:t ). 
Towiado de Marouzzl J Pillerl, 1171 (wiodilloado). 
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pero hay registros ocasionales en aguas de Nueva Escocia, Islandia y Groenlandia 
(Eiiis 1962). 

En el Pacífico nororiental la distribución conocida de esta especie es desde los 
36° N hasta el Sur de la linea ecuatorial y mar adenlro hasta los 142º W (Fig. 5). Se 
sabe que existen "espacios" en su distribución entre los 13º y 20º N y entre los 27º y 
32° N, donde los delfines comunes estan ausentes o rara vez se encuentran mar 
afuera (LeatherwoodJll¡¡l.1982). 

REPRODUCCfON. En el Pacifico Nororlental, los periodos máximos de nacimientos se 
presentan en Primavera y en Oto no, después de una gestación de 1 o a 11 meses. Las 
hembras lactantes y pre nadas a término pueden segregarse del resto de la población, y 
tentativamente el periodo de lactación es de 5 a 6 meses (Leatherwood Jll. ¡¡l. 1962). 

Casi el 90% de todas las concepciones y nacimientos ocurren en esos periodos, 
de tal forma que la estación de nacimientos coincide con el óplimo de condiciones de 
temperatura para el rec\en nacido, y al nacer los machos son más grandes que las 
hembras (op. cit. 1962). 

En el Pacmco Nor-orlental, la longllud al nacer es de 60 cm aproxlmadamenle. 
Las hembras son capaces de parir en afias sucesivos pero generalmente paren a 
Intervalos mayores de un ano (op. cit., 1982). 

Tom\lln (1957) estima que la madurez sexual se alcanza a los dos anos cuando 
todo el esqueleto se ha osificado completamente y a una longitud aproximada de 155· 
160 cm, considerando Inmaduros a los machos menores de 165 cm y a las hembras 
menores de 155 cm. Por su parte Nlshlwakl (1972) afirma que tanto las hembras como 
los machos alcanzan la madurez sexual entre 1.7-1.B m estimando una edad 
aproximada de tres o cuatro anos de edad. También se estima que la. longevidad del 
dellln común es de 25 a 30 anos. 

ALIMENTACION. La dieta principal del dellln común consiste de peces y calamares. 
Como otros cetáceos, los delfines comunes toman ventaja de las actividades 
pesqueras alimentándose de los peces lastimados o desechados de la red 
(Leatherwood y Reeves, 1963). 

El único análisis de la dieta de Delphlnus en el Pacifico Nor-orlental es el 
realizado por Evans (1975) con ejemplares colectados frente al Sur de California, en 
donde reporta que de Septiembre a Enero los contenidos estomacales conten\an el 
63% de pescado y el 37% de calamar. Del pescado más del 93% era Engraulls mordax .. 
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Figura 5, Dl1lrlbuol6n de ~ d.rphls ff el Paollloo Orlenlal 
TroplOal. (ToMado ele Pefrln .ll.11. 1115) 
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(anchoveta) y el 6% era Merluccius productus y del calamar el 99% fue Lo/igo 
opalescens . 

El contenido estomacal anállzado entre Marzo y Jullo contenla 70% de pescado, 
23% de cefalopodos y 7% de crustaceos. Del pescado, el 56% era eperlano de aguas 
profundas (Leuroglossus stilbius ) y el 37% eran peces llnterna (Serlphus politus , 
Stenobrach/us teucopsarlus ). 

Finalmente Evans (1975) sugiere que la distribución y abundancia de las presas 
Influye en la abundancia y distribución de Delphlnus en esa área del Pacifico. 

CONDUCTA. El delfln común es uno de los cetáceos más rápidos y de los que más 
alto saltan. Forman agrupaciones que van desde 30 hasta llegar a superar los 3000 
Individuos en aguas del Pacifico. También es uno de los cetáceos que más gusta de 
nadar frente a los barcos y se estima que pueden desarrollar velocidades no mayores a 
los 25 nudos (Ellls, 1962). 

En la mayor parte de su área de distribución este delfln es pelágico y se le 
encuentra a lo largo o más allá del contorno de las 1 oo brazas. Evans (1971) encontró 
que en aguas del Sur de Callfornla la distribución de los delfines está estrechamente 
relacionada con el relieve oceánico, tales como montes y acantilados marinos. Pueden 
reallzar Inmersiones a profundidades de por lo menos 260 m, y tener una duración de 
hasta 8 minutos. 

En cautiverio la conducta de los delfines comunes es diferente en las distintas 
localldades geográficas, y estos datos parecen apoyar la Idea de que estas son 
especies diferentes (Eliis, 1982). 

IMPACTO EN PESQUERIAS. En el Mediterráneo, los pescadores reciben ayuda de los 
delfines durante el Invierno, cuando éstos hacen que anchovetas y sardinas se dirijan a 
la superficie, forzándolos a ascender en donde los pescadores largan sus redes. Sin 
embargo, los delfines también causan dano consumiendo poblaciones de peces. Según 
los cálculos de R. Woltereck (en Tomllln, 1957) un delfln consume aproximadamente 1 O 
Kg de pescado por día en la costa de Anatolia donde la población de delfines se calcula 
en un millón, de manera que en 100 dlas consumen un millón de toneladas de 
pescado. 

En el Mar Negro, aunque se estima una ración diaria de sólo 5 Kg, una 
población de 500,000 delfines consume casi 2500 toneladas diarias de pescado 
(Vodyanltskll, 1951 citado porTomllln, 1957). 
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En el Océano Pacífico se presenta un problema de manejo que Involucra a 
varias espacies de delfines que son capturados en asociación con túnldos por barcos 
cerqueros y que desde 1959 ha traído como resultado una considerable mortalidad de 
delfines. Lo anterior se atribuye a les condiciones oceanográficas del Pacifico Oriental 
Tropical (POT) qué estimulan la asociación de algunas especies de delfines, 
principalmente Stenella attenuata, stenel/a /onglrostris y Delph/nus delphls con el atún 
aleta amarilla Thunnus albacaras (Joseph y Greenough, 1979). 

La Industria atunera aprovecha la asociación atún-delfín de dos maneras. 
Primero, debido a que los delfines son más grandes y activos en la superficie del agua 
que los atunes, los pescadores ubican los cardúmenes de atún Indirectamente 
buscando manadas de delfines y aves asociadas a ellos. Segundo, si logran cercar 
exitosamente la manada de delfines dentro de su red, es altamente probable que 
capturen el atún asociado a ellos debido al fuerte enlace conductual entre estas 
especies. La capacidad de los modernos cerqueros para capturar y almacenar 
cardúmenes de atún asociados a delfines ha causado un gran Impacto en ta 
producción atunera en et Pacifico Oriental. De hecho ha permitido pescar atunes más 
lejos de la costa en donde el porcentaje de atún capturado en asociación con delfines 
excede el 95% y donde también en promedio, los atunes son más grandes (!u¡. i::ll. 
1979}. 

El POT desde la costa occidental de América hasta la longitud 150° W sustenta 
una de las captures de atún más grandes del mundo. Antes de 1958 los barcos de vara 
constltulan el 80% de la capacidad pesquera (Flg. 6). Con el desarrollo de la pesca de 
cerco, la Introducción de la pasteca hidráulica para cobrar la red y el uso de redes de 
nylon, la composición de la flota cambió rápidamente y a mediados de los 70s, el 75% 
de la captura anual de atún en el Pacifico Oriental fue realizada usando la técnica del 
cerco (Flg. 7). Un factor Importante en este cambio fue la asociación atún-delfln que so 
presenta prlnclpatmente en les agues tropicales de México y Centroamérica (!u¡. i::ll. 
1979). 

En 1977 la pesquería del atún en nuestro pals entra en una etapa de desarrollo 
acelerado lográndose un Incremento que va de 14,980 toneladas capturadas en 1976, 
a 115,549 toneladas en 1986 y de les cuales se exportaron 72,346 toneladas (62.2%) 
con un Ingreso al país de 50.6 millones de dolares. En la Figura 8 se observa que 
durante los primeros 20 anos la producción fuá muy estable. A partir de 1980 la 
producción aumentó rápidamente debido al aumento en la capacidad de la flota 
atunera mexicana y a la explotación de la relación atún-dellln • 
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Figura l. Barco de vara lfplco del Pacifico Orlenlal oon capacidad para 
75 tons. (Tomado de Joseph y Greenough, 1171) 
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Figura 7. Barco Oflqi8fo. El buoo •• Uu1lra en el proceso del 
retroceso para dberu d.ulnt1. (To1n1do d• Jo1epb y GrHnough, 1171) 
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Figura B. Producción de alún en Méxloo desde 1 HO hasla 1181 . .. 



Hasta mediados de Jos anos sesenta, fa flota atunera mexicana estaba 
constituida por 13 embarcaciones, entre fas cuales había cerqueras, vararas, y algunas 
camaroneras adaptadas para la pesca <;en línea. Posteriormente se Integraron cinco 
cerqueros de construcción espanola y en 1978 se contaba ya con 23 embarcaciones 
cuya capacidad de acarreo erada 13,500 toneladas. Para 1981, había registradas 55 
en su mayoría cerqueros con una capacidad de acarreo cada una de 700 toneladas y 
55m de eslora, a bordo de Jos cuales participaban entre 15 y 20 pescadores. En 1986 
operaron 51 embarcaciones con equipo electrónico de ubicación y búsqueda que en 
ocasiones es reforzado con apoyo de una avioneta {Rodriguez, 1988). Actualmente fa 
flota atunera mexicana es Ja que tiene la mayor capacidad de carga en al Pacífico 
Oriental Tropical (Oonoghue y Wheeler, 1990). 

UTtl!ZACJON COMO RECURSO. Como pudiera esperarse con un animal tan 
ampliamente distribuido y abundante, Ja especie ha sido cazada durante slgfos. En su 
Investigación acerca de las pesquerías del delfines. Mitchefl (1975) Indica que ha sido 
cazado para obtener alimento y aceite en Israel, Japón y Venezuela. También Ja 
especie es capturada Jncfdentafmente en redes cerqueras y tiburoneras de Sudáfrica y 
Costa de Marfil. 

En ef Mar Negro el delfín común ha sido fuertemente explotado. Tomllln {1957) 
menciona que delfines comunes, turslones y marsopas comunes fueron capturadas al 
principio mediante disparos con armas de fuego, paro después mediante la técnica del 
careo. Este método, utfllzando grandes redes de 80 m de profundidad y con una 
longitud de 0.4 a 1.5 Km, es muy slmflar a la empleada por Jos barcos atuneros 
corqueros del Pacifico, pero en el Mar Negro son Jos delfines el objeto de captura. 
Mientras persiguen a la manada de delnnes, los pescadores golpean piedras para 
asustarlos y conducfrtos a las redes. 

En Turquta se cazan delfines por su aceite, el resto del cuerpo se utiliza en ta 
producción de harinas {Ellls, 1982). Un sustituto especial del aceite de hfgado de 
bacalao, el "delfino!", se hace a partir de Ja grasa del delfln común, al cual se usa 
medfcfnafmente como remedio para la avitaminosis, raquitismo, etc. La cama del delffn 
común, que poco dfflere de fa de ternero en composición qufmlca pero que contiene 
más protefna, se utiliza en Ja producción de salchichas y la piel de la salchicha esta 
hecha de Intestino de defffn. La resistente plel del deffln común es Jmpermeabfe y no se 
endurece, pudiendo ser utfllzada para la fabricación de calzado, portalolfos, bolsas de 
mano y otros artículos de piel (Tomlfln, 1957). 
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111. OBJETIVO GENERAL 

Contribuir al conocimiento de la distribución, morfologla y bloqufmlca- genética 
del género Delphlnus para aportar bases en el aprovechamiento· y manejo de 
este recurso. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1) Contribuir al conocimiento de la distribución del delfln común en el Pacifico Nor
oriental. 

2) Establecer diferencias en la morfologfa externa en algunos taxa del delfín común en 
el Pacifico Nor-oriental. 

3) Diferenciar y caracterizar tres taxa del delfln común en el Pacifico Oriental Tropical 
utilizando criterios craneométricos. 

4) Identificar diferencias craneométricas entre sexos del taxón Delph/s de rostro corto. 

5) Conocer las diferencias y semejanzas genéticas desde el punto de vista bloqulmlco, 
entre el delfln común de la· reglón Norte Tropical y el de la reglón Central Tropical 
comparendo sus frecuencias alélicas y observando la distribución de homóclgos y 
heteróclgos. 

6) Mejorar un registro de datos y una colecta de tejidos más práctico y adecuado para 
el estudio de esta y otras especies de pequenos cetáceos capturadas en actividades 
pesqueras. 

... 



IV. MATERIALES Y METODOS 

El estudio se realizó en dos partes básicamente. El trabajo de campo que corresponde 
a la toma de datos de avlstamlentos, morfologla, coloración y colecta del material. Y el 
trabajo de laboratorio en donde se hizo un anélisls craneométrlco y se estudio la 
variación genética por medio de electroforesis. 

1.- TRABAJO DE CAMPO. 

A bordo de barcos atuneros mexicanos se realizaron avlstamlentos desde Abril de 
1966 hasta Mayo de 1966 {Apéndice 1). Datos como fecha, hora, posición geográfica, 
temperatura y número de Individuos fueron registrados en cada observación {ver 
Apéndice 11, "Datos de Avlstamlentos"). Cuando los delfines se aproximaban a la 
embarcación se les fotografió con una cámara reflex de 35 mm y un lente zoom de 
100-300 mm para registrar la morfologla y el patrón de coloración. 

Tomando en cuenta que en las mismas embarcaciones se producen muertes de 
dellines comunes, se procedió a la selección de delfines sexualmente maduros 
utilizando el criterio de Nlshlwakl (1972), hembras y machos mayores de 1.7 m. Una 
vez seleccionados se fotografió el costado Izquierdo de cada delfín y la reglón guiar. 

De manera consistente se registraron once medidas externas de ceda ejemplar 
tomadas de Perrin (1975). Se utilizó un calibrador de 200 cm y las medidas eran 
lineales { Cuadro 1 y Flg. 9). 

Se colectaron un total de 16 muestras de hlgado en tres localidades. En la 
primera se colectaron 5 muestras en Noviembre de 1967 {6º 26' N; 93º 35' W), en la 
segunda se colectaron 7 muestras en marzo de 1968 (22º 26' N; 111º 01' W), y en la 
tercera se colectaron 4 muestras en Abril de 1966 (22º 54' N; 108º 53' W). Los tejidos 
fueron etiquetados y conservados en congelación a -1ooe durante el transcurso del 
viaje, posteriormente se transportaron a la Ciudad de México en hleleras. Los sitios de 
colecta se muestran en la Figura 10 . 
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Cuadro 1. Medidas externas registradas en mm de los ejemplares 
del dellln común. Tomado de Porrln (1975). 

1. Longitud total (desde la punta de la rama mandibular 
hasta la escotadura de la aleta caudal). 

2. Longitud desde la punta de la rama mandibular hasta 
el ceniro del ojo. 

3. Longitud desde la punta de la rama mandibular hasta 
el nacimiento del melón. 

4. Longitud desde la punta de la rama mandibular hasta 
la comisura de la boca. 

5. Longitud desde la punta de la rama mandibular hasta 
el centro del orificio respiratorio. 

6. Longitud desde la punta de la rama mandibular hasta 
el centro del ombligo. 

7. Longitud desde la punta de la rama mandibular hasta 
el centro del orificio genital. 

8. Longitud desde la punta de la rama mandibular hasta 
el centro del ano. 

9. Longitud de la aleta pectoral desde la Inserción anterior 
hasta la punta. 

10. Altura de la aleta dorsal. 

11. Envergadura de la aleta caudal. 

Las gónadas se preseivaron para estudios posteriores en formol al 10%. 
Finalmente, se limpiaron y colectaron 16 cráneos en 5 localidades (Apéndice IV 

y Flg. 21), la primera y la segunda en Febrero de 1967 (23º 04' N; 106º 23º W y 23º 
13' N; 107º 56' W respectivamente), la tercera en Noviembre de 1967 (6º 28' N; 930 35' 
W), la cuarta en Marzo de 1988 (22º 26' N; 1110 01' W), y la quinta en Abril de 1988 
(220 54' N; 106º ~· W). 
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Agura l. Medidas externas registradas en cm del delffn oomlin 
.. el Paollloo Nor-orlenlal. (Tomado de Perrln, 1175) 
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f19ura 11. LoOatidad de lo11lllo1 de oolecla de Muellras de lllgado • 
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2.-TRABAJO DE LABORATORIO. 

2.1 Distribución. 
Las cifras ·de delfines observados se estandarizaron en relación al esfuerzo de 
busqueda por día en cada área de distribución (Norte y Central Tropical). esto se hizo 
dividiendo el número de delfines observados por población entre el número de días 
navegados en cada región. 

2.2 Análisis craneométrlco. 
En el presente estudio, se usaron 65 cráneos del delfín común en buen estado. Con 
excepción de 24 cráneos que pertenecen a la colección del Instituto de Biología de la 
UNAM y 11 cráneos del Southwest Fisheries Cantar, ningún dato que aquí se discute 
ha sido reportado previamente (Apéndice ltt). 

De íos 28 cráneos de la Facultad de Ciencias, UNAM, 18 fueron colectados 
recién muertos a bordo de barcos atuneros y el resto fue material óseo colectado 
principalmente en el Golfo de California. De la colección del Instituto de Biología de la 
UNAM, se midieron 120 cráneos, en su mayoría colectados como material óseo en el 
Golfo de California, de los cuales se utilizaron únicamente 24 debido a que el resto de 
los cráneos estaba en malas condiciones y esto aumentaría la Incertidumbre en los 
resultados. Con excepción de tres cráneos colectados a bordo de atuneros y un cráneo 
colectado en una playa dentro del Gollo de California, el material proporcionado por el 
Dr. W. F. Perrin del Southwest Flshertes Cantar fue obtenido de animales reclen 
muertos encontrados en playas del Sur de California (varados) . 

La madurez sexual de los ejemplares colectados a bordo de embarcaciones 
atuneras se determinó con base en la longitud del ejemplar (machos y hembras 
mayores de 1.7 m) y la presencia de quilla ventral en el caso de los machos. En el caso 
de las hembras, solo se aplicó el criterio de longitudes mayores a 1.7 m (Nishlwakl, 
1972). 

Por otra parte, se determinó que los ejemplares encontrados como material óseo 
en playas eran maduros cuando los premaxllares estaban fusionados completamente 
con los maxilares (Evans, 1975). 

Para el análisis craneométrlco se utilizaron 47 medidas craneales (Perrln, 1975) 
asociadas a funciones de audición, producción de sonido y alimentación. Sin embargo, 
debido a que a los cráneos encontrados en las playas les faltaban elementos óseos, o 
estaban rotos, se seleccionaron solo 36 medidas que se enllstan en el Cuadro 2, y se 
muestran en la Figura 11. 
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Cuadro 2. Medidas del créneo utilizadas en ol anéllsls. 
{Tomadas de Perrln, 1975) 

1.- Longitud cóndilo-basal, desde la punta del rostro al margen 

posterior de los cóndilos occlpltales. 

2.- Longitud del rostro, desde la punta del rostro a los limites 

posteriores de las muescas entero-orbitales. 

3.- Anchura del rostro en lo base, en los !Imites posteriores de las 

muescas antero-orbltales. 

4.- Anchura del rostro a 60 mm de la base. 

5.- Distancia de la punta del rostro a las narlnas externas. 

6.- Distancia de la punta del rostro a ras narlnas Internas. 

7.- Anchura preorbltal méxlma. 

8.· Anchura postorbltal méxlma. 

9.- Anchura supraorbital mínima. 

10.· Anchura máxima do las narlnas extornas. 

11.- Anchura méxlma de los premaxllares. 

12.- Anchura parietal méxlma, dentro de la losa postemporal. 

13.· Altura externo de la caja craneana (no Ilustrada). 

14.- Longitud Interna de la caja craneana (no Ilustrada). 

15.· Longitud máxima de la losa postemporal izquierda. 

16.- Anchura máxima de la losa postemporal Izquierda. 

17.· Dhlmetro mayor de la losa temporal Izquierda. 

18.· Dlémetro menor de la losa temporal Izquierda. 

19.- Distancia de la unión de los nasales a la cresta supraocclpltal 

(no llu&trada ). 
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Continuación Cuadro 2. Medidas del créneo utilizadas en el anéllsls. 
(Tomadas de Perrln, 1975) 

20.· Longllud de la órbita Izquierda. 

21.· Longitud del proceso anterorbllal del lacrimal Izquierdo. 

22.· Profundidad de la cresta supraocclpltal ( no Ilustrada). 

23.· Longitud de la hilera dentaria superior Izquierda. 

24.· Número de dientes del dentario superior Izquierdo. 

25.· Número de dientas del dentario superior derecho. 

26.· Número de dientes de la rama mandibular Izquierda. 

27.· Número de dientes de la rama mandibular derecha. 

28.· Longitud de la hilera dentaria Inferior Izquierda. 

29.· Longitud méxlma de la rama mandibular Izquierda. 

30.· Altura méxlma de la rama mandibular Izquierdo. 

31.· Longitud de la losa mandibular Izquierda. 

32.· Anchura del rostro a la mitad de su longitud. 

33.· Anchura de los premsxllares a la mitad de la longitud del rostro. 

34.· Anchura del rostro a tres cuartos de su longitud. 

35.· Anchura méxlma a través de los procesos zlglmétlcos del 

escemosal. 

36.· Anchura méxlma de las narlnas Internas • 
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Figura 1 t. Medidas del crineo registradas del dellln ccmlln. 
(Tomadas de Perrln, 1175) .. 



Figura l l(conllnu1016n). Meelldas del or,neo registradas del 
derttn oomún. (Tomadas de Perrln, 1175) 
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Para determinar el efecto de variación en relación con el sexo, se realizó una 
prueba no paramétrica de Mann-Whitney de las 36 medidas (no estandarizadas) 
usando 26 cráneos sexados ya que el tamano de muestra era pequena (16 hembras y 
10 machos) usando el paquete estadlstico STATGRAPHICS 2.1. 

Dado que se desconoce el sexo de los ejemplares cuyos cráneos fueron 
encontrados en playas (principalmente dentro del Golfo de California), se procedió a 
continuar el análisis craneométrico eliminando en todos las cráneos las variables que 
resultaron significativamente diferentes entre sexos. 

Para agrupar los cráneos con base en sus diferencias y semejanzas, se 
procedió a realizar un análisis de cúmulos para evitar la subjetividad. Este análisis de 
agrupamiento se realizó usando ta medida de distancia Euclidiana y la técnica de 
ligamiento promedio lntragrupal ponderado. 

Con el propósito de corregir ta gran variación de tamano, y de evitar diferencias 
potenciales debidas al efecto de la edad, se usaron dos matrices de datos; la primera 
matriz (a) con las datos de 31 medidas del cráneo (mm), y la segunda (b) con 30 datos 
convertidos a proporciones de la longitud cóndilo-basal (variable 1 del Cuadro 2). 

Posteriormente, se procedió a aplicar un análisis discriminante. Para disminuir el 
efecto de la edad y la variación de tamano, se utilizaron 31 medidas proporcionales a la 
anchura máxima del cráneo a nivel de los arcos zlgamátlcas. 

Se asignó el número (1) a los ejemplares del taxón delphls Norte colectadas 
entre las latitudes 17º y los 28º N; (2) a los ejemplares del taxón delph/s Central 
colectados entre el Ecuador y los 120 lat. N; y (3) a los ejemplares del taxón balrdll 
encontrados en aguas adyacentes al Sur de California, costa occidental de Baja 
California y Golfo de California. 

Et análisis de cúmulos y el discriminante se hicieron utilizando et programa 
estadlstlco de computación SPSS en el Centro de Computo de la UNAM. 

Finalmente se graficaron las medidas que presentaron un alto valor de 
correlación en las funciones discriminantes y se compararon con la proporción de la 
longitud del rostro en función de la anchura zlgomática propuesto por Banks y Browneil 
(1969). 
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2.3 Anéllsls bloqu!mlco. 

El análisis bioquímico fue tomado de las técnicas empleadas por Plñero (1982) y Plñero 
y Egularte (1988) y consistió de las siguientes fases: 

a) Hgmogenado ¡j¡¡ !DJWlr¡¡¡¡ ¡j¡¡ bigw1l2 
El objeto de la homogeneización es la ruptura de las células del hlgado para liberar las 
enzimas. Para esto, se ponen a descongelar las muestras de hígado colectado, se 
pesan 6 grs de tejido, los cuales se mantienen a 4º C. Se procede a macerar el tejido y 
se coloca en un tubo de homogeneización al cual se le agregan 5ml. de agua destilada 
fria . Se homogeneiza la mezcla en hielo para evitar la degradación proteotítica. Una 
vez terminada la homogeneización de cada muestra se centrifugan a 10,000 rpm 
durante 30 mln. Posteriormente se colecta el sobrenadante y se hacen alícuotas, 
conservándolas en congelación a -20º C. 

b) Preparación ¡j¡¡ Q.!l!J¡a: para la preparación de tos geles a una concentración del 12%, 
se pesaron 60 grs. de almidón hldrolizado y se solubillzó en 500 mi. de buffer de 
hlstidina pH 7.0 (sistema continuo), esta mezcla se colocó al fuego hasta que la 
solución cambió de densidad y comenzó a ebulllr, se aplicó vacio para su 
desgasltlcaclón y asl evitar la formación de burbujas. En un molda de acrlllco se vació 
el almidón y se dejó 30 mln. a temperatura ambiente para que gelifique. Posterlormente 
se guardó a 40 C por una hora, se cubrió con plástico "egapack" y por último se dejó a 
temperatura ambiente. 

c) Etectrofgresls lll2rW2nlal: se realizó el análisis de proteínas del hlgado ut111zando 
técnicas electroloréticas, las cuales consisten de un sistema de geles de almidón a los 
que se apllcó la muestra de protelna y se sometió a un campo eléctrico para que las 
protelnas se separen. Todos los reactivos utilizados fueron de grado analltico. 

Se realizaron electroforesis en geles de almidón horlzontal. La electroforesis 
permite la separación de prolelnas extraldas del hlgado. La separación resulta de la 
Interacción enlre la corriente eléctrica, el pH del gel y el pH del buffer del recipiente. 

Para aplicar las muestras se cortó el gel a cuatro cm. de la base, se separó la 
fracción y se fueron colocando las tiras de papel filtro con cada una de las muestras 
(50 ul.), se dejo un peque~o espacio entre cada tira de papel para evitar que las 
muestras se mezclen. A los ex1remos del gel se colocó un papel filtro embebido con 
una solución de amaranto que sirvió como colorante Indicador de la migración de las 
muestras. Después de haber colocado las muestras se procedió a unir la lracclón del .. 



gel evitando que se formen burbujas entre las geles. Se colocó el gel en la cámara de 
electroforesis y se aplicó un voltaje de 60 mA durante 15 mln .. transcurrido este tiempo 
se detuvo el flujo eléctrico y se quitaron fas tiras de papel filtro. Nuevamente se aplicó 
el voltaje hasta que el colorante Indicador migró 9 cm. o durante 5 horas 
aproximadamente. 
d) Iinl;ión. Ilfl. J¡¡¡¡ QJlll!¡¡ : Terminada la electroforesis se extrae el gel de la cámara y se 
procede a rebanarlo horizontalmente obteniendo 7 placas de gel de aproximadamente 
2 mm. de espesor. Cada gel es colocado en diferentes sustratos enzimáticos 
específicos donde las enzimas de las muestras actúan con estos sustratos, 
produciendo una reacción en condiciones de temperatura, luz y tiempo especificas 
(Gottlleb 19n; Conkle m .al., 1982). Después de la tinclón, las geles se fijaron con una 
solución de alcohol al 50% en agua. Los 14 sistemas enzimáticos probados se enllstan 
en el Cuadro 3. 
e) Interpretación Ilfl. QJlll!¡¡ : Cada banda producida por un Individuo para una enzima 
dada representa una lsoenzlma. 

Para un lacus dado, el número de bandas varia entre Individuos homóclgos y 
heteróclgos, y también varía dependiendo de la estructura cuaternaria de la enzima, es 
decir, si es monomérfca los Individuos homócfgos presentan una banda y los 
heteróclgos dos bandas; si es dimérlca los heterócigos presentan tres bandas; y sf es 
tetramérlca entonces las heterócfgos tienen cinco bandas. 

Se asignó ar número 1 al locus que presentó la menor migración anódlca, 
número das al siguiente y asf sucesivamente. Para la Identificación de los alelos el 
criterio fue el mismo, esto es, alero 1 a fa banda más cerca del borde catódico y asf 
sucesivamente. 

f) ~ Ilfl. J:lal¡¡¡¡ : El análisis se estableció con base en las 1 O sistemas enzimáticas 
que presentaron actividad. 

La variación genética se estimó mediante: 1) proporción de locl pollmórfico (P), 
2) heterocfgosls promedio esperada por locus Individual (H), 3) heteroclgosls promedio 
total por locl (HI), 4) número de alelas por locus (A) y 5) número de alelas efectivo (Ae) 
(Hedrick 1983; Futuyma 1966; Nel 1987). 

Se determinaron las frecuencias alélicas para cada locus de las dlstintas 
muestras. Las diferencias genéticas de las frecuencias alélicas entre las dos reglones 
(Norte y Central Tropfcal) del taxón delphls fueron evaluadas por el análisis de 
heterogeneidad Chl· cuadrada, usando la hipótesis nula de que estas muestras fueron 
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Cuadro 3. Sistemas enzimáticos probados en homogenados 
de hlgado del dellfn común del taxón delphls. 

ENZIMA ABREVIATURA ESTRUCTURA 
CUATERNARIA 

Alcohol deshldrogenasa ADH Monómero 

Esterase EST Tetra mero 

Fosfatasa Aclda AcPH DI mero 

6-Fosfogluconato deshldrogenasa 6-PGD Dlmero 

Fosfoglucomutasa PGM Monómero 

Fosfoglucosa lsomerasa PGI Dime ro 

Glucosa deshldrogenasa GDH DI mero 

Glucosa 6-Fosfato deshldrogenasa G·6PD DI mero 

Glutamato oxaloacetato transamlnasa GOT Dímero 

lsocltrato deshldrogonasa IDH Dímero 

Leucln amino j>eptldesa LAP Monómero 

Malato deshldroganasa MDH DI mero 

Peroxldasa anódlca ApX Monómero 

Peroxldasa catódica CPX Monómero 
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tomadas de la misma población. También se compararon las frecuencias alélicas entre 
las muestras de dos manadas de la reglón Norte Tropical. 

Cálculos de frecuencias alélicas: la frecuencia de un alelo esta dada por 

2l:lll.±.l:lll 
2N 

donde Ho es el número de homoclgotos para un alelo 1 

He es el número de heteroclgotos para un alelo 
N es el número de individuos examinados 

Los perfiles genotípicos Individuales se comparan usando los loe! GDH y CPX, 

comparándose por muestra de cada reglón (Norte y Central Tropical) y también se 
comparan las dos manadas colectadas dentro de la región Norte Tropical. 

Se compara también la distribución de los perfiles genotípicos considerando los 
1 o Jocl que presentaron actividad. 

Finalmente se obtiene el índice de Identidad genética y al de distancia genética 
(Ne!, 1983) entre las muestras de las dos reglones (Norte y Central Tropical), así como 
entre las dos manadas (Norte 1 y Norte 2) de Ja reglón Norte Tropical. 

Es necesario recordar que no se tuvo la oportunidad de colectar muestras de 
hlgado del taxón balrdll como se había programado, debido a que durante el 
desarrollo de este trabajo no se realizaron lances sobre ellos . 

.. 



V. RESULTADOS 

DISTRIBUCION. 
La distribución del delfln común se basó en 133 avistamlentos Como se observa en la 
Figura 12 la distribución de avlstamlentos del delfln común es discontinua en el Pacifico 
Nor-oriental. ya que existe un hiato latitudinal de más de 300 millas entre los 11 o y 17º 
lat. N. El Intenso esfuerzo de búsqueda Indica que la ausencia de delfines comunes en 
esa área es real (Apéndice 1 y Flg. 13). 

En la Figura 14 se observa la ubicación geográfica de todos los avlstamlentos, 
de los cuales 45 fueron considerados como pertenecientes al taxón delphls de rostro 
corto Norte Tropical con base en su morfología, patrón de coloración y posición 
geográfica; se determinó también que 13 observaciones son del taxón ba/rdl/ de rostro 
largo (nerftlco de Baja California) con base en su morfología y patrón de coloración. A 
40 avlstamlentos registrados también en la reglón Norte entre las lalltudes 170 y 32º 
Norte no se les pudo determinar con precisión a cual de los dos taxa mencionadas 
anteriormente pertenecen debido a la brevedad o a la distancia de la observación y se 
les denominaron como "no Identificados del Norte". Los 35 avistamlentos ubicados 
entre el Ecuador y la latitud 11 o N se atribuyen al taxón delphls de rostro corto Central 
Tropical basándose en su apariencia externa, coloración y posición geográfica 
(Apendlce 1 "Avlstamlentos del delfln común"). 

En aguas adyacentes a la Península de Baja California se observan dos taxa, el 
taxón delphls Norte Tropical de rostro corto y el taxón balrdil Nerltico de Baja California 
de rostro largo (Flg. 15). El taxón ba/rdll se observó tanto en la costa occidental de 
Baja California como denlro del Golfo de California. La distancia promedio a la costa 
registrada para estos delfines fue de 13.7 mi (E. E. 4.71) la distancia mlnlma registrada 
fue de o.e mi y la máxima de 59.0 mi. Por su parte, manadas del taxón de/phls Norte 
Tropical fueron vistas en la costa occidental de la Penlnsula de Baja Calllornla y 
principalmente en la entrada al Golfo de California frente a Cabo San Lucas. El 
avlstamlento más al Norte del taxón de/phls Norte Tropical dentro del Golfo de 
California, se registró frente a la Bahía de La Paz, BCS. La distancia promedio a la 
costa de esta población fue de 41 mi (E.E. 3.9), la distancia mínima fue de 2 mi y la 
máxima de 94 mi. En la Figura 15 se observa que el taxón delphls aunque tiene 
hábitos más océanlcos, se le puede localizar muy cerca de la costa al Igual que el 
taxón ba/rdl/, 

.. 
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Los 35 avlstamlentos en la reglón Central Tropical promediaron una distancia a 
la costa de 304 millas (E.E. 59.7), la distancia mínima fue de 10 mi y la máxima fue de 
1050 mi. Las distancias promedio, máxima y mínima a la costa por taxón se muestran 
en el Cuadro 4. 

CUADRO 4. Distancias a la costa (en millas) de las observaciones 
del dellln común en el Pacífico Nor-ortental. 

TAXON PROMEDIO ( n ) E.E. mínimo máximo 

Norte Tropical 41.02 (45) 3.9 2 94 

Central Tropical 304.65 (35) 59.B 10 1050 

Nerfllca de e.e. 13.69 (13) 4.7 59 
(E.E. error estandard) 

El número de observaciones se muestra entre paréntesis. 

Las cifras de delfines registrados Indican que el taxón de/phls Norte es el más 
denso (0,24 avlstamlento/día), seguido de bafrdf/ (0,07 avlstamlen.to/dfa). Mientras que 
el taxón delphls Central fue el menos denso (0,02 avlstamlento/dla) como se observa 
en la figura 16. 

El tamano promedio de grupo para el taxón delphls Norte fue de 1,015 
animales, para el taxón balrdll Nerítlco de Baja Calliomla fue de 69t y finalmente, 
para el taxón delph/s Central fue de 557 delfines por observación (Flg. 17). 

La temperatura superficial del agua para 116 observaciones del delffn común en 
promedio fué de 23º e, siendo la mlnlma de 14.4º y la máxima de 31.1º C. La 
temperatura superficial del agua promedio, mlnima y máxima se muestra por taxón en 
el cuadro 5. Los avlstamlentos delphls Norte registraron un promedio de 21.70 C (E.E. 
4.3), balrdll registró un promedio de 21.00 C (E.E. 8.8), y finalmente delph/s Central 
registró un promedio de 27.5oC (E.E. 1.3), como se puede observar en la Figura 18 . 

.. 



NORTE TROPICAL CENTRAL TROPICAL NERITICA DE BAJA 

- AVISTAMIENTO/DIA 

Fig1ira 11. Grálioa de densi•Ja<t relalfva (avislamlenlo pnr día de nave(pcloln) 
de oada grupo del dellln oomún en el Paolllco N•H-01ienlal . 
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NORTE TROPIC'\L CENTRAL TROPIC'\L NERITICO DE BAJA 

POBLACION 

- Promedio por avis t. 

Figura 17. Grálloa del número de individuos promedio de cada grupo del 
deitln común en el Paollloo Nor-orlenlal . 
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CUADRO 5. Temperatura superflclal del agua en grados cenllgados 
( oc ), del delfln común en el Pacifico Nor-orlental. 

TAXON PROMEDIO ( n) E.E. mlnlms méxlma 

(ºC) (OC) (ºC) 

Norte Troplcel 21.7 (45) 4.3 14.4 30.5 

Central Tropical 27.5 (23) 1.3 26.4 28.B 

Nerltlca de B.C. 21.0 (12) B.B 15.0 24.0 

(E. E. error estandard) 

El número de registros se muestra entre paréntesis. 

MORFOLOG(A EXTERNA. 

En este estudio, se midieron de manera consistente 11 medidas externas de 25 
delfines comunes. Como se observa en el Cuadro 6, existen diferencias en la longltud 
total .externa del delfln común entre los ejemplares de los tres grupos. 

En los ejemplares del taxón delphls Norte (de rostro corto 230-261 mm) la 

longitud corporal total varió de 171 a 202 cm; en los de la reglón Central (de rostro 

corto 242-268 mm) el Intervalo de longitud corporal fue de 190 a 211 cm ; y en las 
muestras del taxón balrdll (de rostro largo 272-347 mm) la longitud total corporal varió 
de 178 a 240 cm. 

El promedio de longitud total de los ejemplares delphls Norte fue de 183.2 cm 
(E.E. 1.95), el promedio de los ejemplaras delphls Central fue de 201 cm (E.E. 2.4) y 
flnalmente el promedio registrado para los animales blllrd// Nerltlca de Baja California 
fue de 198 cm (E.E. 7.35). 

En la flgura 19, se muestra el diagrama de la longitud total por grupo del delfln 
común; 1) Norte Tropical; 2) Central Tropical; y 3) Nerftlco de Baja California. 

En el taxón delphls Norte se encontró que los machos son en general 1 O cm 
más grandes que las hembras. En los otros dos grupos no se compara la talla en 
relación al sexo, debido a que el !amano de muestra es pequefto . .. 



Cuadro 6. Dimensiones externas promedio, mínimas y mSximas del 
del:f!n cou:lin por re9Hin en el Pacifico Nor-oriental. 
(El tamaño de muestra se presenta entre paréntesis). 

NORTE TROPICAL CENTRAL TROPICAL NERITICA DE BAJA C. 

MEDIDA EXTERNA SEXO MEDIA MAX-MIN N MEDIA MAX-MIN N MEDIA MAX-MIN 

LONGITUD TOTAL •••••••••• 183.0 20Z - 171 (18) Z01. O 211-190 (8) 198.0 240-178 (10) 

PUNTA DE MANDIBULA A: 
CENTRO DEL OJO •••••••••• 30.1 31.9-26.8 (11) 30.0 32-28 (5) 32.0 37-28 (4) 

NACIMIENTO DEL MELON •••• 11.4 13.4-10.S (11) 11.3 12-10 (S) 1~.4 11-16" (2) 

COMISURA DE LA BOCA ••••• 25.3 28.0-22.6 (17) 26.1 21-24 (5) 21.4 33-23 (4) 

ORIFICIO RESPIRATORIO ..• 30.3 32.6-26.1 (17) 31. 8 33-30 (5) 32.6 36-30 (4) 

CENTRO DEL OMBLIGO •••••• 86.6 96-81 (17) 93.8 101-88 (5) 94.4 110-84 (4) 

ABERTURA GENITAL •••••••• macho 120 130-112 (7) 129.0 --·--- (1) 131.4 147-116 (2) 

:••·••··hembra123.3 131-119 (10) 134. 7 141-127 (4) 128.0 ------- (1) 

CENTRO DEL ANO •••••••••• 133.5 150-124 (17) 144.3 152-135 (5) 143.4 164-130 (4) 

LONGITUD ALETA PECTORAL. 28.0 31-25 (14) 27.0 29-26 (5) 

ALTURA DE ALETA DORSAL •• 18.6 22-14.S (16) 18.1 20-17 (5) 17. 7 20-15 (2) 

ENVERGADURA CAUDAL •••••• 42.8 49-34 (17) 46.0 51-42 (5) 43. 7 47-40 (4) 
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Como ya se habla menolonado anteriormente, en las aguas adyacentes a la 
Penlnsula de Ba)a California, se presentan dos laxa del delfin oomún, el delphls (Norte 
Troploaij y el ba/rd/I (Nerllloo de Bala California). cuando se logra observar de ceroa 
un dellln común es posible determinar a oual perteneoe debido a que la apariencia 
externa es dlferenle y a que algunos elementos del palr6n de ooloraol6n son distintos. 
A oonllnuaolón se describirán sus diferencias de manera oualllallva. 

En la Figura 20 se muestran elemplares representativos de los tres grupos del 
dellln común en el área de estudio. Como se puede ver, no hay diferencias notables 
enlre los elemplares del taxón delphls de rostro oorto a) Norte Troploal y b) Central 
Tropical. Sin .iml>aroJu se observa que el elemplar del taxón b•lrd// de rostro largo o) 
Nerlllco de Bala California es diferente, La reglón oefálloa en el elemplar del taxón 
balrdff (e) presenta un rostro más alargado y afilado que los otros dos e)emplares, los 
cuales tienen el rostro más corto. Esto se acentúa más aún debido a que el mel6n del 
e)emplar (o) es menos bulboso que el mel6n notablemente más convexo de los 
eJemplares (a) y (b). 

También es posible encontrar diferencias en algunos elementos del patr6n de 
ooloraol6n (Flg. 3) entre los delllnes del tax6n balrd// y los delfines de las dos 
reglones del lax6n delphls, una de ellas es la mancha ocular (MO) que en delphlses 
más notable y expresiva que en balrdl( en donde la mancha ocular esta ligeramente 
oculta por la sobreposlol6n con la banda del olo al ápice del mel6n (ver llg. 20). 
También la linea del nacimiento del mel6n coincide con esta banda y en general le 
concede a balrdll (o) un aspecto menos expresivo. 

La regl6n labial en los e)emplares de rostro corto (delphls) es más oonsploua, 
ya que existe una zona blanca balo la comisura labial, mientras que en el e)emplar de 
rostro largo (balrdll), la regl6n labial es poco notable al perderse la ooloraolón blanca 
ba)o su comisura labial, la cual si esta presente, es de color gris, Lo anterior se debe 
principalmente a que Ja banda de la aleta pectoral en el tax6n delphls de rostro corto 
va desde el nacimiento de la alela pectoral hasta la regl6n guiar, es decir, se une 
anterior y ventralmenle. Mientras que en el tax6n balrdllde rostro largo esta banda so 
une la comisura de la boca. 

En general la expresión facial de tos e)emplares de rostro corto delph/1 es mis 
Jovial y slmpállca que el elemplar balrdl/ Nerllloo de rostro largo. En el resto de los 
elementos que componen et patr6n de oolorao16n no se observaron diferencias claras 
y existe una gran variabilidad Individual • 

•• 



a) Delphls del Norle 

o) Balrdll noddoo de Baja ca1homl1 

Flgur1 ZI. E)emplare1 r-s>re1Htalfvo1 de los tres tua que habitan 
en et Paolfloo Nor-orlental Troploal. (Esquemas lomados 
d.• lotogralfH). 
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CRANEOMETRIA 

De los 65 cráneos usados en este estudio, 18 fueron colectados de delfines reclen 
muertos en el área Norte Tropical pertenecientes a delphls de rostro corto y 8 en la 
reglón Central Tropical también delphls (Apéndice M· En el Golfo de California se 
colectaron 35 cráneos (cuya apariencia externa se desconoce) aparentemente balrdll 
de rostro largo, 2 también aparentemente balrdll en Isla Magdalena (costa occidental 
de Baja California) y 2 positivamente balrdl/en el Sur de California, E. U. A. cuya 
apariencia externa se conoce. En la Figura 21 se muestra la ubicación de los sitios de 
colecta. Las dimensiones promedio, mlnlmas y máximas de los cráneos de Delphlnus 
por grupo se muestran en el Cuadro 7. 

La prueba no paramétrica "U" de Mann-Whitney Indicó con un grado de 
slgnlflcancla ( o( ) < 0.05 que 5 medidas craneales (no estandarizadas) son 
significativamente distintas entre los 26 ejemplares de sexo conocido (1 O machos y 16 
hembras) del taxóndolphls. Estas variables son: la anchura del rostro a la mitad de su 
longitud (var 32); la anchura de los premaxllares a la mitad de la longitud del rostro (var 
33); la anchura del rostro a 3/4 de su longitud (var 34); la anchura del cráneo a nivel de 
los procesos zlgomátlcos (var 35) y la anchura máxima de las narinas Internas (var 36), 
procediendo a eliminarlas del análisis estadlstlco siguiente (Figura 11 y Cuadro 2). Un 
cráneo tlplco delphls macho y hembra de las reglones Norte y Central Tropical se 
Ilustran en las Figuras 22 y 23 respectivamente. 

Se realizó un análisis de cúmulos usando la medida de distancia Euclidiana con 
el objeto de formar grupos naturales y evitar subjetividad en la determinación de los 
cráneos, principalmente aquellos que fueron encontrados en las playas y de los que se 
desconoce su apariencia externa. El fenograma resultante de este análisis se muestra 
en la Figura 24 (técnica de ligamiento promedio lntragrupal ponderado) usando la 
matriz de datos "b" (medidas del cráneo proporcionales a la longitud cóndilo-basal), se 
formaron dos grandes grupos con un valor de similitud de 0,25. El primero constituido 
por los 39 ejemplaresba/rd/( los cuales fueron colectados dentro del Golfo de California 
con excepción de 2 cráneos encontrados en el Sur de Califomla, E.U.A. y 2 hallados en 
Isla Magdalena en la costa occidental de Baja California. 

En el segundo grupo se encuentran mezclados todos los ejemplares d.,phla y 
que corresponden a los cráneos colectados en el área Central Tropical y Norte 
Tropical, as! como 5 cráneoe colectados en el Sur de California, E.U.A. 
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Cuadro 7. Dimensiones craneales pro11Mtdio, mínimas )' 111áxi111as de 
los espec:{ml!nos craneal111ent• adultos por población 
del delfín común en el Pac{fic:o Nor-oriental. 
El tamat\o de 111Uestra :se selllala entre part!!ntesis. 

11EOIOJ\ 
1 

NORTE TROPICM. CENTRAL TROPICAL NERITIClll DE e.e. 
CRANEOf'IETRIClll (181 (81 (391 

E.E. M!N MI\' X E.E. HIN MAX X E.E. MIN 117\X 

1.Lon9.c6ndi lobas al 411.4 2.65 388 436 429.9 lt.12 412 4't:S 471.8 :S.74 434 530 
.2.Lon9.del rostro 2lt8.0 1.8'5 230 261 258. 6 3. 13 242 268 301.6 2.00 272 347 
3.i\nch.del rostro 90.1 1.00 B3 98 93.6 1.23 89 100 87.70.74 7Q 104 

4.Anch.del rostro • 60 mm 58.3 o. 70 52 64 63.2 1.ti6 58 71 59.1 0.74 52 72 

5.0ist.punta a narinas exl 297.9 2.00 276 312 31 lt. o 3. 40 2Q7 32'3 353. 2 3. 20 320 405 
6.D:lsit.punt.a a nar:lnas :lnt. 290. 7 2.44 267 307 :so:s.e 3.05 206 311 3-49,2 3.42 316 392 
7.~nch. pr-~bital 16:5.5 1.09 156 175 169.6 t.73 16lt 176 164.8 1.25 149 188 
B.Anch. postorbital ISJ.9 1,04 175 194 101.1 1.:34 184 114 184. 7 1.37 170 20ti 
9.11inch. supra.orbital 160.0 1.12 153 171 167.8 1.24 163 173 161.0 1.15 147 178 
10.Anch.narinas ext 44.5 0.56 40 50 48.0 1.20 43 52 45.9 0.43 41 52 
11.1>.nch de los pre.maxilares 73.2 o. 77 68 82 75.1 1.00 71 80 71.5 0.52 64 79 
12.1'.nch. parietal 146.1 1.27 136 156 152.1 1.94 143 lbO 1-48.1 0,96 136 160 
13.Altura del crl(neo 109.1 1.09 104 117 110.8 1.56 103 116 114.2 o. 78 104 125 
tlt.Lon9. int. del craneo 112. o 1. 31 106 129 115.6 1.68 107 122 120 0,83 108 128 
15.Long.fosa postemp. 60.9 1.02 52 67 63.8 1.45 58 69 69,3 0,92 50 83 
16.1'.nch.fosa postemp. 43.3 0.94 38 52 43.7 1.57 36 49 49.lt o. 79 40 62 
17.0U.metro mayor de fosa 38.6 o. 71 33 44 37.7 1.71 32 46 47.3 0.63 35 55 

18.Diámetro menor de fosa 26.9 0.64 22 33 29.1 0.87 24 32 31,1 o,ss 23 38 
19.Dist. nasales-cresta 24.7 1. 14 17 36 25.7 1.38 20 32 25.9 0.66 17 36 
20.Lon9. orbita 50.1 0.76 46 57 53.3 1.01 50 57 51.9 0.29 48 56 
21.Long. proceso anterorb. 40.3 o. 75 32 45 45.2 1.23 40 50 42.0 0.52 35 40 

22.Profundidad de cre!lta 7.6 0.69 o 13 8.2 1.16 1 12 9.4 0.54 o 17 

23.Long. hilera dent.S.I. 211.6 1.56 199 223 223.1 3.13 209 237 2b1. 9 3. 75 230 367 
24.No.dientes S.I. 49 0.32 47 52 49 0.68 46 52 53.8 0.54 45 61 
25.No.diente!I S.O. 49 0.43 46 51 49 o.so 47 51 53.8 0.52 44 61 
26.No.dientes 1.1. 47,8 0,51 44 52 48 o,e0 45 52 s2,0 o.se 49 50 
27.No.dientes I.O. 48 0.41 45 52 47.7 o.se 45 52 52,6 0,57 47 50 

28.Long. hilera dent.I.I. 202,5 2,08 187 220 216,1 2,5 203 227 24'?. 9 2, 97 223 288 
29.Lon9.ram.a mandibular 3-45.2 2,6 324 374 363.3 3.39 346 370 405. 2 3, 75 373 462 
30.Altura rama mandibular 62,05 0.66 57 67 65.37 0.75 63 70 67,41 0,57 63 76 
31.Long.fosa mandibular 105.4 0.86 100 113 113 t.131 106 t10 110,9 1 100 125 
32.Anch.rostro mft&d 49.J 0.70 44 54 52.B o.oq so 57 49.3 0.60 41 60 
33. Anch. premiiuc.mi tad 21.1 0.35 18 24 22. 7 0.49 21 25 22.1 0.31 18 26 
34.1'nd1.rostro 3/4 36. 7 0.68 32 42 41.1 o.e:s 37 44 38.3 0.54 29 47 
35.Anch.:z.1goca$.tica 181.4 1.17 172 fQ2 106.9 t.69 181 195 182. 7 1.53 166 205 

36.1\nch.mwinas int. 50.3 0.81 45 57 50.7 1.54 42 56 51. 7 o.ss 44 60 



Figura 22. Cráneos del dellln común Delphls Norte Tropical. 
(Vista dorsal y lateral] 

a) FCMM-008~ (Macho) 

b) FCMM-0085 (Hembra) 
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Figura 23. Cráneos del dellln oomún Delphls Cenlral Tropical. 
(Vista dorsal y laleral) 

a) FCMM-010& (Macho) 

b) FCMM- 0109 (Hembra) 
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Las etiquetas de ceda ejemplar presentan letras que Indicen el sexo (M para 
machos y F para hembras) y números que Indicen a que grupo pertenecen (1 delphls 
Norte Tropical, 2 de/phls Central Tropical y 3 balrd/I Nerrtlco de Baja California). 

En el fenograma de la figura 25 (técnica de ligamiento promedio lntragrupal 
ponderado) usando la matriz de datos •a• (medidas del cráneo en mm), se observan 
también dos grupos en el valor de similitud 0,25. El primer grupo constituido por los 26 
ejemplares delphls y 7 ejemplares balrdll. El segundo grupo esta Integrado 
unlcamente por 32 ejemplares balrdll de rostro largo, colectados en su mayoría en el 
Golfo de California. 

Dentro del primer grupo se observan dos subgrupos en el nivel O, 14 de similitud. 
El primor subgrupo esta Integrado por 17 ejemplares dalphls Norte Tropical y dos 
ejemplares dalphls Central. El segundo subgrupo esta constituido a su vez por dos 
subgrupos en el nivel 0,9 de similitud, el primero Integrado por 7 ejemplares de/ph/s 
Central y un ejemplar del área Norte colectado en el Sur de California, E. U. A. ; y el 
segundo constituido por los 7 cráneos más pequenos balrdll de rostro largo, 6 de los 
cuales colectados dentro del Golfo de California y uno colectado en Isla Magdalena 
(costa occidental de Baja California). 

Con el propósito de asignar funciones que discriminen los cráneos de cada 
grupo, se realizó un análfsls discriminante usando también el programa estadístico 
SPSS. 

AnáUs15 Dlgcrimlnanto 

De este análisis se obtuvieron dos funciones discriminantes significativas 
utlllzando el criterio de Wilks (Ochoa, 1961), con valores de slgnlficancla de P < 0,001 
y P - 0.0013 respectlvament9 (Cuadro 8). 

En el Cuadro 9 se presentan los coeficientes asociados de cada variable en las 
dos funciones discriminantes, en el Cuadro 10 se presentan la medias de cada grupo 
de delfines en relación a estas dos funciones discriminantes . 

.. 
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Figura 24. Fenogram• del anillsts de oiimulos usando la matriz (b). 

D.; sexo desoonooldo; M- macho; F• hembra 

I • Delphls Nor1e; 2• Delphls Central; 3· Dalrdll nerllloo. 
IS 
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Figura· 25. F-9rama del anilisls de cúmulos usando 11 matriz (1). 

D- 1e110 desoonocldo; M• maollo; F- lletnbr1 

1 • Delphls Norte; 2• Delphls central; 3• BalrctH neflllco • .. 



Cuadro 8. Funciones discriminantes canónicas. 

Función Elgenvalor Porcentaje Porcentaje Correlación 
de varianza acumulado canónica 

18.97 88.43 88.43 0.9746437 
2 2.48 11.57 100.00 0.8443104 

Función Lambda Chl· Grados de Slgnlllcancla 
posterior deWUks cuadrada libertad 

o 0.014377 199.38 62 0.0000 
1 0.287139 58.64 30 0.0013 

Como se observa en la Figura 26 la función discriminante 1 separa en el eje de 
las ordenadas al grupo "3" (balrdll) de los grupos ·1 ·y "2" (delphls ). mientras que la 
función discriminante 2 separa en el eje de las abscisas a los grupos "1" y "2" que 
corresponden a las reglones Norte y Central Tropical, respectivamente. 

En el cuadro 9 se observa que la primera función discriminante esta dominada 
por las variables 2, 30 y 24 en orden de Importancia. SI ahora observamos el cuadro 10 
el grupo "3" (balrdll) presenta el valor más alto, de tal forma que los cráneos de este 
grupo presentan un rostro más largo (var. 2), una mayor altura de la rama mandibular 
(var. 30) y un mayor número de dientes en el maxilar Izquierdo (var. 24) que los 
ejemplares de los grupos "1" y "2" delph/s. Es Interesante mencionar que en relación a 
esta función discriminante 1 no existe diferencia entre los dos taxa delphls (Norte y 
Central Tropical). 

La segunda función discriminante esta dominada por las variables 5, 28, 31 y 10 
en orden de Importancia. SI ahora observamos el cuadro 10, el grupo "2" Central 
Tropical presenta el valor positivo más alto, lo cual Indicaría que los ejemplares de este 
grupo tienen tallas más grandes que el grupo "1" Norte Tropical en las siguientes 
medidas: distancia de la punta a las narinas externas (var. 5); longitud de la hilera 
dentaria Inferior Izquierda (var. 28); longitud de la fosa mandibular Izquierda (var. 31): y 
anchura máxima de las narlnas Internas (var. 10). 

Los cráneos se clasificaron usando estas dos funciones discriminantes y se 
observó un 100% de ejemplares bien clasllicados (Cuadro 11). 



CUADRO 9. Coeficientes asociados a las funciones 
discriminantes (rotados y estandarizados). 

1.- Longitud cóndilo-basal. 
2.- Longitud del rostro. 
3.- Anchura del rostro en la base. 
4.- Anchura del rostro a 60 mm. 
5.- Distancia a las narinas externas. 
6.- Distancia a las narinas Internas. 
7.-Anchura preorbltal máxima. 
8.- Anchura postorbltai máxima. 
9.- Anchura supraorbital mínima. 

1 O.- Anchura de narinas externas. 
11.-Anchura de los premaxllares. 
12.- Anchura parietal máxima. 
13.- Altura de la caja craneana. 
14.- Longitud de la caja craneana. 
15.-Longltud losa postemporal Izq. 
16.-Anchura fosa postemporal Izq. 
17.- Diámetro mayor fosa temporal. 
18.-Diámetro menor fosa temporal. 
19.- Dlst.nasales·cresta supraocclpltai. 
20.- Longitud de la órbita Izquierda. 
21.-Longltud del proceso anterorbital. 
22.-Profundidad cresta supraocclpltal. 
23.-Longltud hilera dentaria sup. Izq. 
24.-Dlentes del maxilar Izquierdo. 
25.-Dlentes del maxilar derecho. 
26.-Dlentes de la rama mandibular Izq. 
27.-Dlentes de la rama mandibular der. 
28.-Longitud hilera dentaria Inferior Izq. 
29.- Longitud de la rama mandibular Izq. 
30.-Altura de la rama mandibular Izq. 
31.-Longitud de la fosa mandibular Izq. 

11 

FUNCION1 

-0.59322 
3.11174 

-0.72601 
0.31245 
·0.78450 
-0.27578 
0.41113 
0.14543 

-0.43134 
0.34646 

-0.65094 
-0.21872 
0.05507 
0.20534 
0.25647 

-0.11016 
0.28595 
0.17992 
0.07065 
-0.55331 
-0.00076 
0.08902 

-0.35922 
1.03803 

-0.43664 
-0.96015 
0.86011 
-0.92774 
0.05198 
1.14056 

-0.37507 

FUNCION2 

-0.81620 
-1.01286 
0.08463 
0.31206 
1.45561 
0.04312 

-0.33866 
-1.12650 
-0.02952 
0.95657 

-0.42994 
0.66372 
0.04537 

-0.03377 
0.19336 
0.08042 

-0.66906 
0.62003 

-0.05202 
0.47241 
0.83915 
0.18000 
0.14217 
0.10627 
-1.08902 
0.68128 

-0.55817 
1.30772 

-0.70005 
-0.27178 
0.98838 
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Cuadro 10. Funciones discriminantes canónicas evaluadas 
al promedio del grupo {centroldes del grupo). 

GRUPO 
1. Norte T. {delphls) 
2. Central T. {delphls) 
3. Nerftlco {balrdll) 

FUNCION 1 
·5.03398 
·5.57366 
3.46669 

Cuadro 11. Resultados de le cleslflcaclón. 

FUNCION2 
·1.92681 
3.32280 
.0.20770 

GRUPOS REALES No.de GRUPO PREDICHO 
lnd. 1 2 3 

1. Norte {delphls) 18 18 o o 
(100%) 

2. Central {delphls) 8 o 8 o 
(100%) 

3. Nerltlco {balrdll) 39 o o 39 
(100%) 

PorcentaJe de casos correctamente clasificados 100% 

Finalmenle en las Figuras 27 y 28 se grafican tres medidas (estandarizadas a la 
anchura del cráneo a nlvel de los arcos zlgomállcos) que presentaron un alto valor de 
correlación en la función 1 del Cuadro 9 y se observó que la altura de la rama 
mandibular y el número de dientes del maxilar Izquierdo en función de la longitud del 
rostro agrupan correctamente a los cráneos delphls por un lado y a los bslrdll por 
otro. 

En la Figura 29 se grafican las dos medidas craneales {estandarizadas) con los 
valores de correlación más altos para la función discriminante 2, que son la longitud do 
la hllera dentaria Inferior Izquierda en función a la distancia a las narinas externas. 
Dado que esta función separa a los grupos 1 y 2, se esperaba que también los 
separara, sin embargo· no logra separar a los cráneos de la forma delphls 
pertenecientes a las distintas reglones de colecta. 

Para comparar los resultados obtenidos con lo propuesto por Banks y Brownell 
(1969) cuando afirman que los cráneos con proporciones menores a 1.53 pertenecen a 
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Figura 27. Dlslrlbucl6n de los cr,neos usados en runcl6n de la altura de 
la rama mandibular y la longllud del roslro. 
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. Figura 28. Dlslrlbucl6n de los cr6neos usados en 1unol6n al número de 
dlet1les lnlerlores Izquierdos y a la longllud del ro11re. 
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Figura Zt. a) Dlslrlbuol6n de los cráneos usados en limol6n de la hilera 
denlarla lnlerlor Izquierda y la distancia de la punta a las narlnas 
externas. b) Dfslrfbuolón de los ejemplares Delphls por área de 
distribución. 
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D. defphls y mayores a 1.55 D. balrrJll. la proporción de Ja longitud del rostro en 
función de la anchura zlgomátlca también fue graficada para los 65 cráneos de este 
estudio y se mueslra en la Figura 30, Semejante a lo obtenido por los autores 
mencionados, en la Figura 31 se observan dos grupos claramente separados, uno de 
los cuales presenló una proporción de 1.52 a 1.77 y que corresponden a todos los 
cráneosba/rd//hallados dentro del Gofro de California, a dos cráneos coleclados en Isla 
Magdalena (costa occidental de Baja Calilornla) y dos más coleclados en el Sur de 
California, E. U. A.; el otro grupo presentó una proporción que va de 1.29 a 1.45 y que 
corresponde a los ejemplares delphls da rostro corto coleclados en el área Norte 
Tropical y en la Central Tropical (Cuadro 12). Como se observa en la Figura 31, no hay 
sobreposición en esta proporción entre los ejemplarasbalrd/ly los ejemplares delphls 
(Norte y Central Tropical). 

CUADRO 12. Estadlstlcas de Ja proporción de Ja longitud del rostro 
en función de Ja anchura del cráneo a nivel de Jos 
arcos zlgomátlcos. 

TAXON PROMEDIO ( n) E.E. mlnlma máxima 

Norte Tropl cal 

Central Tropical 

Nerltlca de B.C. 

1.36 

1.38 

1.65 

(E.E. error estandard) 

(18) 0.01 1.29 1.45 

¡e¡ 0-015 1.30 1.43 

(39) 0.01 1.52 1. n 

En /as Figuras 32 y 33 se Ilustran cráneos representantes tfp/cos de tallas 
mínimas, promedio y máximas de cada grupo. 

" 
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Figura 30. Dlstrlbucl6n de los ejemplues del dettln común en relaol6n a 
la longitud del rostro et1 tunol6n de la anchura del orineo a 
niffl de los arcos zlgom6tloos. 



Figura 31. Diagrama de oaja de la proporcl6n de la longltud del roslro 
en lunc16n de la ancllara zlgomilloa por lall6n del deltln 
común en el Pacltloo Nor-orfetltal. 



Delphis No11e F CMM 117 Uelph1s Centra! FCMM 107 Ba 1rdi1 F CM M 088 

Del ph rs Norte f CMM 115 Deloh1s Central FCMM 109 B a 11d1 i p p 01 

Ue lp h 1 s Non e F CM M 084 Oelphis Central FCMM 110 8 a 11di1 f CMM GUA YMAS 

Figura 32. Ejemplares representalivos delphis Norte, delphis Cenlral y bairdii 
Néritico. Los cráneos de arriba son las !alias mínimas, los del centro 
son las tallas promedio y los de abajo son los represenlantes más 
grandes de cada !axón. 



Figura 33. Vista dorsal de los e¡emplares representallvos de 
oada área del dellln oomún. Tallas máximas (arriba); 
tallas promedio (oentro); tallas mlnimas (abajo). 
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BIOQUIMICA-GENETICA. Como ya se hizo referencia en el método, los análisis 
genéticos se realizaron únicamente con ejemplares del taxón delphls de rostro corto. 
Cinco mueslras fueron colectadas en la reglón Cenlral y once mueslras colectadas en 
la reglón Norte. Se ensayaron un total de 14 enzimas, de las cuales 3 no presentaron 
actividad (PGI, G-6PD y APX) y una no se logró leer con claridad (Ac PH). De las 1 O 
enzimas con actividad, tres fueron monomórficas (ADH, 6-PGD V PGM) y 7 lueron 
pollmórficas para los ejemplares del taxón delphls Norte. En cambio para los 
ejemplares del taxón Central, cuatro resultaron monomórflcas (MDH, ADH, 6-PGD y 
PGM) y las seis restantes polimórflcas. 

Se detectaron un total de 16 locl, de los cuatas 8 fueron polimórficos. El Indice 
de polimorfismo (P) fue de o.so (al 95 %) en el total de las muestras y la heteroclgosls 
total (P) (H) fue de 0.307. La heteroclgosls promedio encontrada en los ejemplares de 
la reglón Norte fue de 0.304 y para los ejemplares de la reglón Central fue de 0.31 O 
En el cuadro 13 se presentan las enzimas usadas y en el Cuadro 14 se muestran los 
valores de heteroclgosls obtenida y esperada por locus de cada área. 

CUADRO 13. Sistemas enzimáticos ensayados en los delllnes comunes 

ENZIMA 

AcPh 
ADH 
APX 
CPX 
Est 
GDH 
GOT 
G~PD 
IDH 
LAP 
MDH 
6-PGD 
PGI 
PGM 

( Dslphlnus delphls ). Se presenta la estructura cuaternaria, 
el nllmero ds locl monomórflcos, el número da locl pollmórflcos 
y ol número de focl total por enzima. 

Esl. Cuaternaria #delocl #de locl #de locl 
monomórflco pollmórflco total 

DI mero 
Monómero 2 o 2 
Monómero 
Monómero o 1 1 
Tetrámero 1 2 3 
DI moro o 1 1 
01111910 o 1 1 
DI mero 
DI mero 1 1 2 
Monómero 1 1 2 
DI mero o 1 1 
Dime ro 1 o 1 
Dime ro 
Monómero 2 o 2 

(·) sin acllvldad Total ds locl= 16 Locl pollmórtlcos= 6 
Proporción de locl pollmórflcoa (PJ= O.SO Heteroclgosls total (Hl= 0.307 



Cuadro 14. Heteroclgosls observada (Ho) y heteroclgosls esperada 
(He) de les muestres de hlgedo de delllnes comunes en 
el Pacifico Nor-orlentel. El temei'lo de muestra fue de 11 
pera la reglón Norte y de 5 para la reglón Central. 

ENZIMA/LOCUS Reglón Norte Reglón Central 

EST1 Ho 0.800 Ho 0.600 

He 0.480 He 0.420 

GDH Ho 0.181 Ho 0.000 
He 0.297 He 0.480 

GOT Ho 0.545 Ho 0.600 
He 0.396 He 0.420 

IDH Ho 0.444 Ho 0.600 
He 0.345 He 0.420 

LAP Ho 0.091 Ho 0.200 
He 0.086 He 0.180 

CPX Ho 0.545 Ho 1.000 
He 0.396 He 0.500 

MDH Ho 0.182 Ho 0.000 
He 0.165 He 0.000 

ADH Ho 0.000 Ho 0.000 
He 0.000 He 0.000 

6-PGD Ho 0.000 Ho 0.000 
He 0.000 He 0.000 

PGM Ho 0.000 Ho 0.000 
He 0.000 He 0.000 

•• 



Erecuenc!as Al..éllcaa 
Las frecuencias alélicas para 10 locl se muestran en el Cuadro 15 para los 

ejemplares de la zona Norte Tropical y Central Tropical, así como para el total de los 
ejemplares da ambas áreas. 

No hubo variantes en los locl ADH, 6-PGD y PGM, ya que estos locl astan fijos 
en el alelo 1 en estas muestras. 

En los locl EST, GOT, tDH, LAP, CPX y MDH, las frecuencias alélicas entre los 
animales de las dos áreas no presentaron diferencias estadísticamente significativas, 
sin embargo el locus GDH presentó diferencias significativas ( P < 0.001) entre los 
ejemplares del área Norte y Central Tropical. 

En el Cuadro 16 se muestran las frecuencias alélicas de dos manadas de 
delfines comunes de la reglón Norte Tropical. El anélisls de Chl- cuadrada para la 
heterogeneidad de varianzas nos Indica que no existen diferencias significativas entre 
ambas manadas para ningún locus. 

Cuadro 15. Frecuencias alétlces en 10 tocl enzimáticos de delfines 
colectados da la reglón Norte Tropical y de la reglón 
Central Tropical. El tamano de muestra se presenta 
entra paréntesis. 

NORTE CENTRAL TOTAL 
LOCUS ( 11) (5) ( 16) 

AL.a081 '2 ". ". l(2 

EST .60 / .40 .70 I .30 .63 I .'ST 0.3025 

GDH .18 / .82 .60 I .40 .31 / .89 '5.6582 

GOT .28 / .72 .30 I ,70 .28 I .12 0.0134 

IDH .23 I .71 .30 / .70 .25 / ,75 0.1787 

LAP .o5 I .95 .10 / .90 .06 / .94 0.2802 

CPX .28 I .12 .50 I .50 .34 I .64 1A654 

MDH .91 / .09 1.0 /O .114 I .06 1.oo34 

ADH 1.0 /O 1.0 / o 1.0 I O 

6-PGD 1.0 /O 1.0 /O 1.0 /O 

PGM 1.0 /O 1.0 /O 1.0 I O 

•pco.001 

.. 



Cuadro 16. Frecuencias alélicas (lntrapoblaclonales) en 10 locl 
enzlmétlcos de dos manadas de delfines de la 
reglón Norte Tropical. 

NORTE 1 NORTE2 
LOCUS (7) (4) x2 

ALELOS1 I 2 11. 
EST .57 / .43 .68 I .34 0.1689 

GOH .08 / .92 .38 / .62 2.111174 

GOT .36 / .64 .13 / .87 1.3462 

IDH ,20 / .80 .25 I .75 0.0739 

LAP o/ 1.0 .12 / .68 1.7724 

CPX .29 I .71 .25 / .75 0.0399 

MDH .68 / .14 1.0 I O 1.2219 

AOH 1.0 I O 1,0 I O 

6-PGD 1.0 I O 1.0 I O 

PGM 1,0 /O 1.0 I o 

El tamano de la muestra se presenta entre paréntesis. 

frecuencias genotfplcas 

Para visualizar mejor el patrón de distribución de alelos en cada érea 
muestreada, se comparan lo per1iles genotlplcos Individuales. En estos per111es se 
muestra el locus GDH que presentó diferencias significativas entre ambas áreas y el 
locus CPX que presentó la segunda frecuencia alellca més distinta (aunque no 
significativa estadlstlcamente) (Flg. 34). Pare cada locus, los animales se senalen 
como homóclgos para el alelo 1 (circulo blanco), homóclgos para el alelo 2 (circulo 
negro), o como hateróclgos con ambos alelos (medio circulo). 

En la parte superior de la Figura 34 se muestren los perfiles genotlplcos de cada 
delfln común del taxón delphlscolectadas en las reglones Norte y Central Tropical y en 
la parte Inferior se comparan los perfiles genotlplcos de las dos manadas da la reglón 
Norte Tropical, estos perfiles consisten en la secuencia de homoclglcldad y 
heteroclgoclaad en los dos locl (GDH y CPX). El número de animales que exhiben un 
genotipo dado se Indica a la derecha del perfil. El perfil genotlplco més común del érea 
Norte Tropical son homóclgos para el alelo "2" en ambos locl. Este genotipo homóclgo 
se encuentra en 5 de 11 animales. En contraste, el per1il genotlplco més común (3 de 5 .. 



Genotipos de GDH-CPX 
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Figura 3•. Pertlles genoUplcos de tos locl GDH y CPX. Se comparan ero 
ta parto superior tas muestras de tos laxa oetphfs Norte y 
Central Tropical. En la parte Interior se comparan tas dos 
manadas que componen et tax6n Norle Tropical • .. 



animales) del área Central Tropical, es homóclgo para el alelo "1" del locus GDH y 
heteróclgo para el locus CPX. 

SI comparamos ahora el patrón de. distribución de alelos de las muestras de dos 
manadas colectadas en el área Norte Tropical (Fig. 34), podemos observar que el per1il 
genotlplco de la manada denominada Norte Tropical 1 es similar al perfil de la manada 
Norte Tropical 2, ya que el per1il más común en ambos grupos es homóclgo para el 
alelo "2" de ambos loe!. Sin embargo, la manada Norte Tropical 1 presenta 3 delfines 
con un per111 genotlplco homóclgo para el alelo "2" del locus GDH y heteróclgo para el 
locus CPX que no se presenta en la otra manada. 

Considerando ahora los 1 o loe! que presentaron actividad enzimática se 
compara la distribución de los perfiles genotlplcos en la figura 35. Para esto, se asignó 
arbitrariamente un valor de "1" a cada locus homócigo para el alelo 1; "2" si es 
heterócigo; y •3• si es homóclgo para el alelo 2. La prueba ·u· de Mann·Whltney Indicó 
que no hay diferencia significativa (P= 1.64> 0.05) en la distribución de genotipos entre 
las muestras de las reglones Norte Tropical y Central Tropical, ni tampoco entre las 
manadas Norte 1 y 2. 

Los Indices de identidad genética y distancia genética entre las muestras Norte 
Tropical (n= 11) y Central Tropical (n= 5) fueron I= 0,637 y D= 0, 176 respectivamente. 
Dentro de la Norte Tropical, los Indices de Identidad y distancia genética entre la 
muestras de la manada Norte Tropical 1 (n-7) y de la Norte Tropical 2 (n=4) fueron I= 
0,9761 y D= 0,024. Como se puede ver el Indice de Identidad genética ( 1 ) entre las 
dos manadas de la misma reglón geográfica esta muy cercano al 1 (0.976), lo que los 
hace estrechamente similares. En cambio este Indice es de 0.637 al comparar 
muestras de la reglón Notre y Central Tropical, lo que nos Indica que son parecidos 
pero no Iguales. 

.. 
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Figura 35. Distribución de perfiles genotípicos considerando 
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las muestras de dos manadas que constituyen la 
población Norte Tropical • 
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VI. DISCUSIÓN 

1. Distribución. 

En la Figura 15, se muestra que el taxón de/ph/s Norte Tropical sobrepone su 
distribución con el taxón balrdll Nerltico de rostro largo en la costa occidental de la 
Penlnsula de Baja California y en la entrada al Golfo de California. Ambos truca se 
pueden encontrar muy cerca de la costa. Aunque el criterio de "nerltlco• no es útil por si 
solo para determinar diferencia entre uno y otro taxón, sí es evidente que las 
observaciones del taxón delphls del Norte registraron mayores distancias a la costa 
con un promedio de 41 millas(mín. 2; máx. 94 millas), mientras que el trucón balrdl/ 
Nerítlco de Baja California restringe aparentemente su distribución a las 60 millas de la 
costa, registrando un promedio de 13. 7 millas (mín. 0.8; máx 59 millas) (Cuadro 4), lo 
que nos Indica que el trucón balrdll presenta hábitos más costeros que de/phls. 

El presente estudio carece de observaciones suficientes dentro del Golfo de 
California. Sin embargo, si observamos la Figura 21, que es la locallzaclón de cráneos 
utilizados en este trabajo, se puede observar que los cráneos pertenaclentes al taxón 
balrdll Nerlllco de Baja California se encuentran principalmente dentro del Golfo de 
California. A excepción de la boca del Golfo, no se encontraron cráneos del trucón 
delphls Norte Tropical de rostro corto dentro del Golfo de California, lo cual no niega 
su presenc1a·en esa área, pero Indica que el taxón balrdll es más abundante. 

Con las debidas precauciones al caso y desconociendo el limite Norte de su 
distribución, se puede decir que el trucón balrdll Nerfllco de Baja Callfomla se presenta 
desde la costa de California, E.U.A., a lo largo de la costa occidental de la Penfnsula de 
Baja California y principalmente dentro del Golfo de California como lo habían sugerido 
Banks y Browriell (1969). 

La distribución del delfln común es discontinua latlludlnalmente ya que en una 
área de más de 300 millas que se localiza entre los 120 y los 17º lat. N no hubo 
avistamlentos a pesar del gran esfuerzo de observación realizado en esa zona (Fig. 12 
y Flg. 13), lo cual Indica la presencia de una barrera de algún tipo. Evans (1975) ya 
había mostrado esta discontinuidad y sugirió que la temperatura superficial del agua 
puede ser el factor flslco que determina esta discontinuidad. En este trabajo se observó 
que en el área Central Tropical el promedio de temperatura superficial del agua por 
avlstamlento fue de 27.5º C, mientras que en el área Norte Tropical promedió 20.5ºC 
(Cuadro 5 y Flg. 18). Sin embargo, hay que recordar que la termocllna en la reglón 
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central tropical del Pacifico Oriental es muy somera y a 30 ó 40 metros de profundidad 
Ja temperatura desciende notablemente (Anónimo, 1989). Por Jo anterior y 
considerando que el delfín común presenta una gran tolerancia a las variaciones de 
temperatura (ver Cuadro 5), se considera que Ja temperatura del agua no serla el factor 
llmltante más Importante, sino que pudieran Influir otros factores de caracter ecológico. 

Otro elemento que pudiera expllcar la ausencia del género Delphtnus en el 
área mencionada es el aumento en la densidad del género Stenel/s (Evans, 1975). 
Este autor ya habla sugerido una posible excluslón competitiva con el género Stene//s 
en esa área del Pacifico. En la Figura 36 se muestra Ja distribución de avlstamlentos 
del género Stenel/s y del género Delphlnus en relación a la latitud Norte realizados 
durante el periodo de este estudio. 

Perrln .111.al. (1985) confirman Ja separación geográfica entre la población Central 
Troplcal y las poblaciones del Norte. Sin embargo, a diferencia de Jo observado en este 
estudio, presentan algunos registros en el área comprendida entre los 11° y Jos 17º lat. 
N (Flg. 5). Aunque estas observaciones son pocas y se han hecho con muchos anos 
de esfuerzo de observación en el área, pueden Indicar que existe un flujo entre los 
delfines de ambas reglones. 

2. Mor!ologle externa. 

El taxón balrdll presentó una talla promedio de 198 cm, similar al promedio del 
taxón dalph/s Central de 201 cm (Cuadro 6 y Flg. 19). Sin embargo, balrdll presentó 
tallas máximas superiores hasta por 30 cm en relación a Ja talla máxima de delphts 
Central. Al respecto, Evans (1982) reporta que la población Nerltlca de rostro largo 
presenta en promedio tallas 30 cm superiores a el promedio de las poblaclónes de 
rostro corto. 

SI recordamos Jos hábitos "costeros" del taxón bslrdll, se puede decir que es 
similar al género Stenella en el cual las poblaciones costeras presentan tallas 
superiores (Perrln, 1975). 

Se observaron diferencias de tamano entre los delfines del taxón delphts da la 
reglón Norte Tropical y Jos de Ja Central Tropical (Fig. 19), confirmando Jo dicho por 
Evans (1975) y Perrin .111 al. (1985) cuando dicen que Ja región Central Tropical 
presenta en promedio delfines más grandes que en la reglón Norte Tropical. Evans 
(1987), menciona que cuando hay variaciones en el tamano corporal· entre dos 
poblaciones alopátrlcas, estas pueden rellejar diferencias en Ja cantidad y calldad del 
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alimento disponible. Donde es mayor se espera que los Individuos crescan mejor, sin 
embargo las diferencias en el tamano pudieran reflejar una divergencia Incipiente entre 
los dos taxa como una respuesta a las diferencias de cada ambiente particular. 

3. Craneometrla. 

El análisis de cúmulos usando la distancia Euclidiana y la matriz de datos "b" 
(medidas proporcionales a la longitud cóndilo-basal) separó a los cráneos de Jos taxa 
delphls de los ejemplares del taxón ba/rdll en el valor de simllltud 0,25 (Flg. 24). Sin 
embargo, no logra separar a los defines de las regiones Norte y Central Tropical 
(ambos del taxón de/ph/s ), lo anterior nos Indica que existen diferencias Importantes 
en la estructura del cráneo entre los taxa delphls y el taxón balrdll. Asimismo, 
muestra una notable semejanza entre Jos ejemplares delph/s de la región Norte y 
Central Tropical. 

Usando la matriz de datos "a" medidas craneales en mm, el análisis de cúmulos 
usando la distancia Euclidiana logra agrupar a 6 ejemplares delphls de la reglón Central 
Tropical en el valor de similitud 0,04 Indicando que existen semejanzas entre ellos. Al 
mismo tiempo agrupa en el valor de similitud 0,07 ejemplares delphls con ejemplares 
balrdll (Flg. 25). Lo anterior se explica al observar que los 7 cráneos balrdl/ son los 
más pequenos (longitud condilo-basal de 434 a 461 mm) y que los 7 cráneos delph/s 
son los más grandes (longitud cóndilo-basal de 428 a 443 mm) de sus respectivos 
grupos. 

Del análisis discriminante se obtuvieron dos funciones discriminantes, la función 
1 separó a los ejemplares balrd/I de los ejemplares delphls, mientras que la función 2 
separó a los ejemplares de/phls de la reglón Norte Tropical de los de la reglón Central 
Tropical (Flg. 26). La función discriminante 1 Indica que los ejemplares del taxón balrdll 
presentan un rostro más largo, una rama mandibular más alta y un mayor número de 
dientes que los ejemplares delph/s. Las estructuras mencionadas estan asociadas al 
aparato masticador. Desafortunadamente no se encontró Información acerca de los 
hábitos alimentarios del taxón balrdll. 

Similar a lo reportado por Banks y Brownell (1969) en este trabajo se observó 
que el criterio de la proporción de la longitud del rostro en función de la anchura 
zlgomátlca es valida para diferenciar a los ejemplares balrd// de rostro largo (Nerltlcos 
de Baja Callfomla) de los ejemplares delphls de rostro corto (Flgs. 30 y 31). Se 
consideran pertenecientes al taxón balrdll a los cráneos con un cociente mayor a 1,52 
y como pertenecientes al taxón delph/s con un cociente menor da 1,45 (Flg. 31) • .. 



En el presente esludlo se encontró que otras medidas del cráneo también 
separan claramente a estos truca, como son la altura de la rama mandibular vs. la 
longitud del rostro; el número de dientes vs. la longitud del rostro y la dislancla de la 
punta a las narinas externas vs. la longitud de la hilera dentaria ir.feriar izquierda entre 
otras (Flgs. 27, 28 y 29). 

La segunda función discriminante Indica que los ejemplares delphls de la región 
Central Tropical presentan valores más ailos que los ejemplares delphls de la reglón 
Norte Tropical en las siguientes estructuras: distancia de la punta a las narinas 
externas, longitud de la hilera dentaria Inferior Izquierda, longitud de la fosa mandibular 
y anchura de las narlnas Internas (Cuadro 2 y Flg. 11 ). Estas estrucluras astan 
asociadas al aparato masticador y a la producción y recepción de sonidos, lo que 
sugiere que puedleran existir diferencias en la alimentación y comunicación entre los 
delfines de estas dos reglones. Evans (1975) menciona que en el Sur de California 
Engrau/is mordax y Merluccius productus constituyen el 98% de la dieta del delfín 
común duranle el otono e Invierno. La distribución de estas dos especies va desde el 
Golfo de California hasta Canada y Alaska respectivamente. E. roordax se encuentra 
generalmente en aguas costeras, con temperaturas de 14.6º a 20.00 C (Millar y Lea 
1972). Desafortunadamente no se han hecho estudios acerca de la dieta del taxón 
delphls Central para comparar las posibles diferencias y similitudes con respecto al 
taxón delphls del Norte. 

En el aspecto de la morfología del cráneo, la prueba do Mann-Whitney índica 
que existen diferencias significativas entre machos y hembras en cinco de las medidas 
craneales analizadas del taxón delph/s, estas son: la anchura del rostro a la mitad de 
su longitud, la anchura de los premaxilares a la milad de la longitud del rostro, la 
anchura del rostro a 3/4 de su longitud, la anchura del cráneo a nivel de los procesos 
zlgomátlcos y la anchura máxima de las narlnas Internas (Flg. 11 ). 

Perrin lll al .• (1987) encontraron un dimorfismo sexual significativo (prueba de 
t,C>(- 0.05) en B medidas del cráneo en la estenela moteada del Atlántico (Stene//e 
fronta//s ), de las cuales 4 coinciden con las encontradas en este estudio. La medida 
que no coincide es la anchura de las narinas Internas. En todas estas medidas los 
machos son más grandes que las hembras en ambas especies (D delphls y S. 
trontalls ). · 

Aunque en este trabajo se eliminaron las 5 variables ya mencionadas para 
continuar con el análisis craneométrlco, es Interesante obtener material sexado del 
taxón bslrdl/ para conocer e Identificar su dimorfismo sexual y compararlo con delphls . 

•• 



4. Bloqulmlca genética. 

Como ya se manifesto anteriormente, solo se discute la variación genética del 
taxón delphls debido a que no se colectaron muestras frescas del taxón balrdll. 

Los niveles de variación genética encontrados en el género Delphlnus son 
superiores a lo reportado en otros cetáceos. Danfelsdóttir ll1 ¡¡!., (1988) trabajando con 
rorcuales comunes reportaron una heteroclgosldad promedio de H= 0.055 y un 
polimorfismo promedio de P= 0.212. En este estudio se encontraron en las 16 muestras 
analizadas por 1 o locl, valores de H= 0.307 y P- o.sao. Probablemenle el alto valor de 
heterocigosis se deba al pequeno número de muestras de cada taxón. 

Basado en datos electroforéticos, se encontraron pocas diferencias genéticas 
entre los delfines de la reglón Norte Tropical y los de la Central Tropical, observándose 
solo diferencias significativas en un locus (GDH) de 10 locl que fueron analizados 
(Cuadro 15). 

El estimador de la distancia genética de Nel (1983), resultó de 0.18 entre los 
delfines de las reglones Norte y Central Tropical. Lo que nos Indica que son dos laxa 
parecidos genéticamente, a pesar de que existe un área de más de 300 millas que 
separa ambas reglones (Flg. 12). Evans (1987) al respecto menciona que si unos 
cuantos Individuos cruzan de una población a otra, solo se necesitan unos pocos 
Intercambios para que ambas poblaciones sean similares genéticamente. 

Es Interesante saber si estos "laxa• astan aislados genéticamente, considerando 
que astan separadas geográficamente por un área de más de 300 millas y que en 
promedio presentan longitudes corporales distintas (Cuadro 6 y Flg. 19). Sin embargo, 
con los datos actuales no se puede decir nada concluyente, pero el examen de los 
perfiles genotlplcos en cada área nos muestra que hay más Individuos homóclgos para 
los loe! GDH y CPX en los ejemplares de la reglón Norte Tropical en comparación con 
los ejemplares de la reglón Central Tropical (Flg. 34) Indicando más varlabllldad 
genética en los ejemplares de la reglón Central. 

La explicación a esto no es sencilla pero puede Indicar que se presenta un flujo 
génico entre ambas reglones, o bien que la separación de ambos grupos es reciente, 
por lo que cada taxón todavfa no adquiere diferencias genéticas Importantes entre 
ellas. 

Cuando se aplica la prueba de Mann-Whltney a los 10 loci activos (Flg. 35), se 
observó que las diferencias no son significativas (P"' 1.84>0.05), por lo que se Inflara 
que la estructura genética as similar entra las muestras da ambas reglones . .. 



Aunque el !amano de muestra de cada región es pequeño (5 de la región 
Central Tropical y 11 de la Norte Tropical), se ha observado en estudios 
electroforétlcos que pocas muestras producen frecuenlemente datos adecuados en la 
descripción de un grupo para propósitos sistemáticos en correspondencia a relaciones 
reconocidas previamente basadas en criterios slslemátlcos clásicos (Avise m lll. 1974). 

El hecho de que 1 o locl presentaron actividad enzimática nos Indica que las 
muestras estuvieron bien conservadas dentro de las limitaciones que se tuvieron en el 
método de colecta, conservación y transportación de las mismas. 

En Jo que se refiere a la variación genética "intra-poblacional" en el taxón 
de/ph/s del Norte, Jos perfiles genotípicos de la Figura 34 Indican que las manadas 
Norte Tropical 1 y Norte Tropical 2 son semejantes, ya que presentan Individuos 
homóclgos para Jos Jocl GDH y CPX, pero 3 animales de la manada Norte Tropical 1 
presentaron un perfil genotípico homóclgo para el locus GDH y heterócigo para el locus 
CPX que no se observa en las muestras de la manada Norte Tropical 2. Aunque el 
tamano de muestra es pequeño para afirmar algo definitivo, los resultados parecen 
Indicar que existen diferencias genéticas poco slgnllicativas entre las dos manadas, lo 
que hace pensar que pudieran existir entrecruzas entre distintas manadas que se 
consideran como pertenecientes a un mismo taxón (Norte Tropical). La distancia 
registrada entre los sitios de colecta de ambas manadas fue de 115 millas 
aproximadamente. 

De todo lo anterior se puede Inferir que los ejemplares delphls Norte Tropical 
constituyen una población distinta a Jos de la reglón Central Tropical con sutiles 
diferencias genéticas (Cuadro 14), confirmando lo observado en el análisis 
craneométrlco en donde también existen pequeñas dilerenclas (Flg. 26). 

5. Discusión General. 

A continuación se definan dos conceptos de especie necesarios en el contexto de este 
estudio. 

Debido a la dllicultad que Implica colectar ejemplares de mamlferos marinos, 
muchos trabajos taxonómicos se basan principalmente en el material oseo encontrado 
en las playas. Algunos autores consideran que las diferencias morfológicas representan 
bien a las diferencias genéticas. De esta manera se afirma que las diferencias 
morfológicas probablemente Indican una barrera reproductiva de alguna clase. Es por 
eso que el concepto de especie que se usa tácitamente es el biológico. 

El concepto de especie biológica propuesto por Mayr (1969) se define .. 



como un conjunto de poblaciones que Integran una comunidad reproductiva separada 
de otras comunidades reproductivas por mecanismos de aislamiento, es decir, 
propiedades morfológicas, fisiológicas, genéticas y conductuales, que Impiden a las 
poblaciones de distintas especies que pierdan su identidad mediante la fusión o una 
hibridación poblaclonal completa. 

Dado que el aislamiento reproductivo es dificil de evaluar entre taxa alopátricos y 
a que esta relacionado de manera paco consistente con la diferenciación fenotípica y 
genotlplca, el concepto biológico es dificil de aplicar en la práctica (McKitricK y Zink, 
1988). Mayr y Short (1970) afirman que el concepto de especie biológica tiene 
significado únicamente en poblaciones que coexisten o son contiguas en tiempo y 
espacio. Solo en esta situación es operaclonal y su aplicación es verdaderamente 
Importante. 

Aunque la evolución del aislamiento reproductivo es el punto culminante de la 
especlaclón en el contexto de especie biológica, McKitrick y Zlnk (1988) consideran que 
el papel del aislamiento reproductivo ha sido malinterpretado: este no produce 
diversidad evolutiva, sino que la mantiene. Mientras que el aislamiento geográfico 
probablemente precede a la divergencia, la divergencia precede al aislamiento 
reproductivo y no lo contrario. 

Otro concepto de especie surge a partir de una definición de Slmpson (1961) y 
modificada por Wiley (1978), el concepto de especie evolutiva, la cual se define como 
un solo linaje de poblaciones de organismos ancestro-descendientes que mantienen su 
Identidad de otros linajes y tienen sus propias tendencias evolutivas y destino histórico. 
Se entiende por linaje poblaciones que comparten una historia en común de 
descendencia no compartida por otras poblaciones, e Identidad es un conjunto de 
cualidades que una entidad posee como producto de su origen y su capacidad para 
permanecer distinta y aislada evolutivamenle de otras entidades (Wiley, 1981 ). 

Los criterios de agrupación bajo este concepto son la diagnostlcabllldad y la 
monolllla, como se puede ver el concepto es multldimenslonal ya que la monofilla 
Implica una dimensión temporal y su aplicación a poblaciones alopátricas le concede 
una dimensión espacial (Cracraft, 198.9). 

El proceso de especlaclón produce laxa diferentes, es decir, poblaciones de 
· organismos que se entrecruzan y que tienen una o más novedades evolutivas que la 

distingue de otras unidades. Estas novedades pueden ser a nivel del genoma, 
morfológica, bloqulmlca y conductual. Cualquiera que sea la novedad, las poblaciones 
astan consideradas como nuevos laxa cuando son, en principio, 100% diagnostlcables 
(¡¡¡¡ . .ciJ, 1989). .. 



Sí miembros de un taxón poseen un caracter distintivo y es heredable, entonces 
su presencia sugiere que Ja historia evolutiva reciente de ese taxón es Independiente 
de sus taxa hermanos y ancestral (McKitrlck y Zink, 1988). 

Sí las especies como laxa evolutivos son básicas en el sentido de que ninguna 
de ellas puede ser subdividida en taxa más pequenos ¿Que es fa unidad de evolución? 
Algunos Investigadores opinan que es Ja subespecle la que se diferencia convlrtlendose 
en una nueva unidad taxonómica. Desafortunadamente, la categoría de subespecle se 
aplica a poblaciones que muestran cualquier grado de diferenciación (Cracraft, 1989). 

Muchos autores desaprueban Ja forma en la cual la variación geográfica ha sido 
representada nomenclatorialmente. ya que nombres formales reflejan discontinuidad 
donde con frecuencia no la hay, como el nombrar poblaciones que son parte de una 
cllna. No existe actualmente ninguna definición biológica de subespecie. Mientras 
algunos autores proponen su modilicación, Cracraft (1983) propone que se abandone 
completamente la categoría de subespecie (McKitrick y Zlnk 1988). Sin embargo, Ja 
utilidad práctica del término subespecie es innegable desde el punto de vista 
taxonómico. 

Sí un trinomio representa una población que es distinta de otras poblaciones en 
uno o más caracteres, se denominaría especie bajo el criterio del concepto evolutivo de 
especie, siempre que esta población presente caracteres derivados heredables y que 
sus Individuos sean 100% dlagnostlcables (¡¡¡¡. cil. 1988). 

Considerando entonces el concepto evolutivo de especie se puede decir que el 
taxón bslrdll reune muchas características diagnósticas que Jo distingue del taxón 
delphls de rostro corto en morfologla, coloración y conducta (Fig. 26 y Flg. 20). Sí a 
esto agregamos que los taxa bslrdll y delphls del Norte son símpátrlcos en aguas 
adyacentes a California y Baja California (Fig. 15), y que no se han reportado manadas 
con ejemplares mezclados de ambos taxa, se puede afirmar que existen mecanismos 
efectivos de aislamiento reproductivo, justificando a ambos como especies distintas aún 
bajo el concepto biológico de especie. 

Tampoco se han reportado casos de hibridación o de lntergradaclón entre el 
taxón bslrdll y el taxón delphls del Norte, sin embargo aún su existencia no sería 
motivo suficiente para considerarlas como un mismo taxón, teniendo en cuenta que Ja 
capacidad de reproduccíón es un caracter primitivo (Wiley, 1981 ). 

Ahora bien, sí en efecto bslrdll y de/phls son dos taxa distintos, ¿cual sería su 
relación de parentesco? Lo más lógico sería pensar que se trata de dos taxa 
hermanos, sí esto es verdad ¿cual de ellos presenta Jos caracteres primitivos y cual Jos 
derivados? .. 



Para el análisis de los caracteres se necesita de la Inclusión de grupos externos como 
Turslops y Stanalla. 

Estudios acerca de la pigmentación de cetáceos han descrito la posible 
evolución y significado adaptativo de los distintos patrones de coloración. Mitchell 
(1970) Identificó cuatro patrones básicos en la familia Delphlnldae: el de "sllla da 
montar ("saddled" en Ingles), como en Tursiops truncatus y Stene//a longlrostris ; 
moteado, como en Stene//a attenuata y Stene//a plag/odon (frontalls ); listado, como 
en Stene//a coerueloa/ba ; y cruzado, como en Delphlnus delphis , considerando el 
patrón cruzado como el más complejo y por tanto, el más derivado. Una de las 
conclusiones en relación al desarrollo evolutivo de los patrones fué que el de "silla de 
montar" es el más primitivo, ya que es el más cercano al generalizado patrón de 
contrasombra y porque se pueden derivar los otros tres patrones a partir de éste 
agregando algunos detalles y eliminando otros (Gwinn y Perrin 1975). Perrin·(1972) 
sugiere que el patrón de coloración cruzado que se observa en Delphlnus esta 
compuesto por la sobreposición del primitivo sistema de coloración de "silla de montar", 
más un segundo sistema que denominó como "et sistema do sobreposición dorsal". 

Siguiendo este razonamiento y recordando que balrdll presenta el patrón de 
coloración menos contrastado (Leatherwood .el al. 1982), se puede pensar que el 
sistema de sobreposición dorsal esta menos desarrollado en balrdl/ que en el taxón 
dalphls • Por tanto el caracter derivado del sistema de sobreposición dorsal es más 
conspicuo en delphls dando como resultado que et patrón de coloración sea más 
contrastado. Lo anterior permite Inferir, siguiendo este análisis, que el caracter derivado 
esta más desarrollado en dalph/s que en balrdll. 

Otro elemento del patrón de coloración Importante a considerar es la banda de 
la aleta pectoral. De acuerdo con lo discutido por Evans (1975), en ta progresión de 
patrones de coloración es Interesante observar que la banda de la aleta pectoral (BAP) 
va de la aleta al ojo en las dos primeras especies (Turslops y S. /ong/rostris ), de la 
aleta a la comisura de la boca en S. attenuata y en S. frontalls , y de ta aleta a la 
reglón guiar por debajo de ta mandlbula en el dellln común de rostro corto (Flg. 20). 
Pero esto no sucelle con el taxón balrdll de rostro largo, donde la banda termina en la 
comisura de la boea. Es1a tendencia del taxón de rostro largo balrd// de exhibir un 
caracter primitivo semejante a Stene//a attenuata es útil para considerar la posibilidad 
de que balrdll dló origen a dalphls, ya que la primera conserva un caracter de 
coloración primitivo y la última presenta un caracter derivado con respecto a la banda 
de la aleta pectoral. 

•• 



Esta hipótesis debe ser sujeta a pruebas rigurosas que Incluyan un número de 
muestras representativo de cada taxón, más caracteres (p. ej. bioqulmlcos) y la 
presencia de uno o más grupos externos (p. ej. Stene//a ettenuata, S. /onglrostrls y 
S. coerue/oalba) con el propósito de realizar un análisis de caracteres más completo y 
conocer las relaciones de parentesco y patrones de especlaclón. 

En el transcurso de este estudio se observaron diferencias Importantes entre 
delph/s y balrdll en el cráneo (Flg. 30), en el tamano (Flg. 19) y diferencias 
cualitativas en la apariencia externa y en algunos elementos del patrón de coloración 
(Flg. 20). Evans (1987), menciona que las diferencias en los elementos del patrón de 
coloración entre dos especies cercanas pudieron surgir no tanto de la selección para 
un particular modo de vida, sino que pudieron surgir por azar y que sirven para el 
reconocimiento de la especie más que para una función adaptativa y que en su 
ambiente pueden ofrecer barreras conductuales a la reproducción entre ambas 
especies. 

¿Son estas diferencias suficientes para considerar al taxón ba/rdll como una 
especie distinta? Bajo el concepto de especie evolutiva la respuesta serla si, siempre y 
cuando estas diferencias sean heredables y distribuidas en todos los delfines de ese 
1axón, esto es, todos los Individuos Delphlnus balrdll deberan ser 100% 
dlagnostlcables y poseerán los caracteres dlagnostlcos relevantes, como la longitud del 
rostro en función de la anchura zlglmátlca, la longitud del cuerpo y los elementos ya 
discutidos del patrón de coloración. 

Sin embargo, para proponer un cambio formal en la taxonomla del delfln común 
se requiere de un eoludlo más complelo en Joda el área de su distribución, recordando 
que solo se muestreo el área del Pacifico Nor-oriental y que la distribución dol delfín 
común es cosmopolita en aguas templadas y tropicales. También es necesario senalar 
que en el Océano Indico existen reportes de delfines comunes de rostro largo 
semejantes e Incluso con rostros más alargados que balrdll y al que se ha denominado 
como D. tropicalis (van Bree y Gallager, 1978), serla lmportanle conocer mejor la 
situación do este taxón y de otras poblaciones locales en el mundo para justificar 
plenamente a éstos como especies distintas a D. de/phls. 

Como ya se habla mencionado anteriormente, desde 1959 se ha producido una 
considerable mortalidad de delfines en la pesca del atún del Pacifico Nor-oriental. 
Desde hace algunos anos existe una preocupación acerca de los efectos que esta 
mortalidad pueda tener sobre las distintas poblaciones de delfines (Joseph y .. 



Greenough, 1979). Estos autores afirman que casi el 10% da todos los lances 
realizados sobre delfines en esta área del Pacifico son hechos sobre manadas del 
delfín común (principalmente sobre la población delph/s Central). 

A pesar de los esfuerzos de la tripulación y las maniobras de rescate, se seguirá 
presentando mortalidad de estos cetáceos. Por tanto, a menos que se desarrolle una 
técnica de pesca Innovadora, es clara la necesidad de Implementar en nuestro pals un 
eficiente sistema de manejo de las varias especies de delfines capturadas en 
asociación con atún y de establecar cuotas de mortalidad por separado para cada 
población. 

Se recomienda entonces que los tres taxa del delfín común presentes en el área 
del Pacifico Nor-orientai (balrdl/ Nerltlco de Baja California; delph/s Norte de rostro 
corto y detphls Central de rostro corto ) sean manejados como unidades 
Independientes. considerando que balrdll es un taxón distinto a delphls y a que cada 
una da estas unidades tienen un tamano poblaclonal, tasas de natalidad y tasas de 
mortalidad propias. Además se debe tener en cuenta los siguientes puntos: el delfín 
común presenta la mortalidad relativa más alta de las especies Involucradas, el 
aumento en el porcentaje de capturas en anos recientes y a que el taxón balrdl/ 
parece ser endémico en aguas del Sur de California, Costa Occidental de Baja 
California y principalmente en el Golfo de California. 

Evans (1975) propuso una población de rostro corto (delph/s) en el Sur de 
California, E. U. A. al Norte de los 26º lat. N, sin embargo el presente estudio no logró 
colectar suficiente Información de esa reglón para confirmar lo antes mencionado. Por 
su parte, Perrln m al. 1985 proponen de manera tentativa la "unidad de manejo de 
Guerrero" (Flg. 1) en el Sur de México con base en ejemplares cuya distribución no 
pertenece ni a Ja reglón Central ni a Ja reglón del Norte. Al respecto en este trabajo no 
se colectaron ni se observaron delfines comunes en el área de Guerrero. Serla muy 
Interesante obtener ejemplares de ambas regiones y de aumentar el !amano de 
muestra de balrdll para realizar un estudio más completo del género Delphlnus en 
esta área del Pacifico, a fin de corroborar el estab!ecimiento de éstas como unidades 
de manejo. 

" 



Los delfines capturados no tienen actualmente ningún valor comercial en el pals, 
de manera que son arrojados al mar. Anteriormente se mencionó que en algunos 
países los delfines son un recurso directo en la Industria y en la alimentación, por lo 
que se sugiere que este recurso pueda ser eventualmente aprovechado. 

En el Apéndice 11 se muestran las formas dd registro de datos y colecta de 
muestres con las cuales se Inicio el trabajo, en el Apéndice V se comentan las 
modificaciones en el transcurso del mismo y las proposiciones que se ponen a 
consideración de aquellos que deseen continuar con este tipo de estudios. 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. La distribución del taxón balrdll Nerítlco de Baja California va desde las aguas del 
Sur de California, E.U.A., a lo largo de la Costa Occidental de Baja California y 
prlnclpalmente dentro del Golfo de California. 

2. Se confirma que la distribución del taxón delph/s es discontinua latltudlnalmente en 
el Pacifico Nor-orlental y que esta constituido al menos por dos poblaciones, la Norte 
Tropical que se distribuye desde el Sur de California hasta los 17º La!. N, Incluyendo el 
Golfo de California y la Central Tropical que se distribuye desde los 11 o Lat. N hasta el 
Ecuador, cuyo límite al Sur de desconoce. 

3. Se confirma que la talla promedio de los ejemplares dslph/s Central es 15 cm más 
grande que el promedio de los ejemplares delphls del Norte. 

4. Se confirma que existen diferencias en la apariencia externa y coloración entre 
delphls y balrdll en la longitud del rostro, convexidad de la cabeza, "sistema de 
sobreposición dorsal" y posición de la "banda de la aleta pectoral". 

5. El análisis de cúmulos usando Ja distancia euclidiana. argupó a los ejemplares 
dslphls por un lado y a los ejemplares balrdll por el otro, separándolos en el valor de 
similitud 0.25. 

6. En el análisis discriminante la Función 1 separó a los ejemplares balrdll de los 
ejemplaras dslphls, mientras que la Función 2 separó en menor grado a los 
ejemplares dslph/s Central de los ejemplares delphls Norte. 

7. Se observó que la proporción de la anchura zlgomátlca en función de la longitud del 
rostro para los ejemplares dslph/s es menor a 1.45, mientras que para los ejemplares 
balrdll es mayor a 1.52, reforzando Jo propuesto por Banks y Brownell (1969). 
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8. Se encontró que otras proporciones del cráneo también separan claramente a 
delphls de balrd// como son: la altura de la rama mandibular con la longitud del 
rostro; el número de dientes con la longitud del rostro y la distancia de la punta del 
rostro a las narlnas externas con la longitud de la hilera dentaria Inferior, entre otras. 

9. Se muestran diferencias significativas entre machos y hembras en cinco medidas 
craneales del taxón dslphls. Estas son: la anchura del rostro a la mitad de su longitud 
(52.3 mm promedio en machos y 49 mm promedio en hembras), la anchura de los 
premaxllares a la mitad de la longitud del rostro (22.5 mm y 21 mm respectivamente), la 
anchura del rostro a 3/4 de su longitud (40 mm y 37 mm respectivamente), la anchura 
del cráneo a nivel de los procesos zlgomátlcos (186 mm y 181 mm respectivamente) y 
la anchura máxima de las narlnas Internas ( 52 mm y 49 mm respectivamente). 

10. Los niveles de variación genética encontrados en las muestras de hígado del taxón 
delphls (H= 0.307 y P= 0.50) son superiores a lo reportado para otros mamíferos 
marinos. 

11: Existe poca diferencia genética entre los ejemplares delphls Norte y ros ejemplares 
delph/s Central ya que de 1 O locl analizados, solo fa frecuencia aféllca de GDH 
presentó diferencias significativas. 

12. Se encontraron diferencias en los perfiles genotípicos de los loci GDH y CPX entre 
los ejemplares dolphls Central y los ejemplares delph/s del Norte. 

13. Se plantea la hipótesis de que existe un flujo génico entre los delfines de la reglón 
Norte y los de la reglón Central y/o que la separación geográfica de ambos taxa es 
reciente. 

14. El índice de distancia genética encontrado entre las manadas delphls Norte 1 y 
Norte 2 (D= 0.024) senala que existen pequenas diferencias genéticas lntra· 
poblacionales. 

. .. 



15. Se plantea la hipótesis de que el taxón balrdll presenta los estados de caracter 
primitivos en dos elementos del patrón. de coloración (el sistema de sobreposición 
dorsal y la banda de la aleta pectoral), mientras que el taxón delphls presenta los 
estados de caracter derivados. 

16. Se postula que existen barreras reproductivas entre los delfines del taxón balrdll 
Nerltlco de Baja Calífornla y los del taxón delphls del Norte. 

17. Esle estudio aporta evidencias que sugieren que el taxón balrdll es una especie 
evolutiva distinta a o. delphls. 

1 B. Los tres taxa del delfín común (balrdll Nerltlco, delphls Norte y delph/s Central ) 
deben ser manejados como unidades Independientes para su explotación como 
recurso Indirecto en la pesca del atún. 

Recomendoclones 

Para complementar y corroborar algunos de los resultados obtenidos se sugiere 

aumentar el número de muestras de cada taxón, asf como obtener ejemplares del área 
Sur de Guerrero. 

Se recomienda la lncluslón de los géneros Slenel/s y Tui'S/ops para realizar el 
análisis de los distintos caracteres taxonómicos usando el método del grupo externo y 
conocer asl los patrones de especlaclón y genealogla en estas especies de la familia 
Delphlnldae. 

Se sugiere obtener Información acerca de las poblaclones locales del delfln común 
reportadas en otras partes del mundo con el propósito de evaluar globalmente el 

estatus de estas poblaclones con respecto a lo encontrado en el Pacifico Nor-orlental. 

Se sugiere que los delfines desechados en el mar por la Industria atunera puedan ser 
eventualmente aprovechados como recurso directo. 

Finalmente se proponen mocflficaclones para mejorar la forma de registrar datos y 
colectar muestras de delfines a bordo de barcos pesqueros . ... 
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APENDlC! 1. Av1sta11tentos del delfín coirufn (Delphlnus 
en el Pacff1co Nor-orlenta! Trciptcdl· 

d~lphls) 

----.... -----------------------------------------------------·-------- -----
POBLACJON No. IND FECHA LAT. N LONG. w TEHP. e 

1. NERITICA DE BAJA c. 100 04/05/36 22 34 110 12 23. 3 
2. NERITICA DE BAJA c. 1000 04/05/86 22 44 110 10 23. 3 
3, NERITICA DE BAJA c. 4000 04/05/86 22 46 110 03 23.3 
4, N. l. 300 11/05/86 22 47 110 30 21.6 
5, NERITlCA J>E BAJA c. 1000 12/05/86 26 33 111 16 24.0 
6. NERITICA DE BAJA c. sao 12/05/06 26 37 111 20 24.0 
7, NORTE TROPICAL 1900 17/05/86 23 29 109 18 25.7 
8. NORTE TROP J CAL 3000 17/05/86 22 42 110 12 23.0 
9, NORTE TROPICAL 200 17/05/86 22 57 110 14 17.9 
10. NORTE TROPICAL 500 18/05/86 22 29 110 16 21.0 
11. N. J • 11 18/05/86 23 29 108 57 25.6 
12.CENTRAL TROPICAL 400 29/10/86 6 48 85 33 26.lt 
13, CENTRAL TROPICAL 600 29/ 10/86 6 45 85 02 26.7 
14. NORTE TROPICAL 1000 08/02/87 22 42 108 13 22.6 
15. NORTE TROPICAL 1200 09/02/87 22 25 108 06 22.2 
16,NORTE TROPICAL 1500 09/02/8~/ 22 35 108 02 22.6 
17.NORTE TROPICAL 100 09/02/87 22 39 108 34 22. 6 
18. NORTE TROPICAL 1700 09/02/87 23 04 108 23 22 .6 
19.NORTE TROPICAL 70 10/02/87 23 21 108 26 21.5 
20. NORTE TROPICAL 80 10/02/87 23 31, 108 18 21.5 
21.NORTE TROPICAL 150 10/02/87 23 13 107 58 22.a 
22, NORTE TROPICAL 200 23/02/87 32 12 117 08 14 ,4 
23. H. t. 4 24/02/87 28 21 115 29 15.e 
24. N. ¡, 400 26/02/87 23 24 111 10 18 ,9 
25.NORTE TROPICAL 1500 26/02/87 22 53 110 36 20.3 
26.NORTE THOPICAL 40 27/02/87 23 37 109 25 21.4 
27. N, ¡, 25 24/07 /07 31 48 116 41 lB ,3 
28. N.[. ªº 24/07 /87 31 06 116 40 15.3 
29. N, ¡, 120 24/07 /87 30 57 116 38 15. 3 
30. N.1. 40 24/07/87 30 41 116 32 15.3 
31. N. ¡, 6 31/07/87 30 37 116 34 18 ,3 
32. N. l. 30 02/08/87 29 18 116 30 18.9 
33. N, ¡, 300 02/08/87 29 18 116 30 18.9 
34. N,[, 15 03/08/87 26 53 114 33 20.a 
35, N. ¡, 200 03/08/87 26 25 114 01 20.a 
36. N,[, 100 05/08/87 25 52 115 12 21.6 
37. N. ¡, 50 18/08/87 25 39 114 05 21. l 
38. N.[. 20 18/08/87 25 39 114 04 21.1 
39. N.!. 8 19/08/87 25 46 113 14 23.3 
40. N,J, 9 20/08/87 25 52 113 05 2'•·'' 
41. N.[, 50 20/08/87 25 50 113 03 25.3 
42. N. ¡, ªºº 21/08/87 25 10 112 57 23. 3 
43, N,[, 400 22/08/87 25 07 113 10 23.6 
44. N.[. 100 22/08/87 24 36 112 37 26.4 
45. N,[, 500 24/08/87 22 57 107 33 31.1 

m 



APENDICE (. Avlstamtento11 del delf(n comd'n (Delphlnus delphla) 
ern el Paefflco Nor-orlental Tropical. 

(CONT 1 NUACI ON) --------------------------------------------------------------------
POBLACION No. IND FECHA LAT. N LONG. w TEKP. c 

46. N. I, 100 27 /08/87 19 35 111 29 28. 3 
47. N. ¡, 15 30/08/87 21 38 111 34 20.0 
48. N. ¡, 50 30/08/87 21 58 111 14 29.4 
49. NORTE TROPICAL 500 03/09/87 25 24 113 05 24. 4 
50. NORTE TROPICAL 3000 12/ 10/87 24 39 110 28 30.5 
51.CENTRAL TROPICAL 2000 19/11/87 08 28 93 35 28.6 
52. NORTE TROPICAL 50 04/ 12/87 22 38 107 40 26.0 
53. NORTE TROPICAL 15 15/03/88 31 48 116 44 15. 6 
54, NORTE TROPICAL 350 15/03/88 31 44 116 49 15.6 
55, NORTE TROPICAL 200 15/03/88 31 27 116 43 15.6 
56.NERITICO DE BAJA c. 400 17/03/88 25 18 112 56 17.8 
57. NERITICO DE BAJA c. 70 17/03/88 24 44 112 14 17.B 
58. NERJTJCO DE BAJA c. 50 l 7 /03/88 24 31 112 07 17.8 
59. N. I. 150 18/03/88 22 47 110 52 19.2 
60. NORTE TROPICAL 30 18/03/88 22 43 110 55 19. 2 
61. NORTE TROPICAL 1500 18/03/88 22 38 111 01 19. 2 
62. NORTE TROPICAL 3000 18/03/88 22 34 110 51 20.6 
63. NORTE TROPICAL 1000 19/03/88 22 23 110 21 20.6 
64. NORTE TROPICAL 500 26/03/88 21 14 107 02 21.6 
65. NORTE TROPICAL 500 29/04/68 22 40 ·100 13 22.2 
66. NORTE TROPICAL 1000 29/04/88 22 48 108 16 22. 2 
67. NORTE TROPICAL 1000 29/04/88 22 57 108 36 22.2 
68. NORTE TROPICAL 1500 29/04/88 22 54 108 53 20.6 
69. NORTE TROPICAL 1500 29/04/88 22 55 108 58 21.1 
70. NORTE TROPICAL 60 30/04/88 23 08 109 03 21.1 
71. NORTE TROPICAL 100 30/04/88 23 14 109 03 21.1 
72, NORTE TROPICAL 1500 30/04/88 23 13 108 57 21. l 
73. NORTE TROP 1 CAL 3500 30/04/80 23 11 108 51 22.0 
74, NORTE TROPICAL 1200 30/04/88 23 37 108 48 24.4 
75. NORTE TROPICAL 10 03/05/88 22 53 110 05 21.1 
76. NORTE TROPICAL 800 03/05/88 23 00 110 34 20.6 
77. NORTE TROPICAL 1000 03/05/88 22 46 110 52 21. 9 
78. NORTE TROPICAL 600 05/05/88 21 51 110 48 22. 5 
79, NORTE TROPICAL 60 06/05/88 21 46 107 33 23.9 
ea. N. J, 40 10/05/88 26 13 113 46 17.8 
81.NERITICO DE BAJA c. 400 11/05/88 27 32 114 54 15.0 
82. N. ¡. 40 25/02/86 20 08 109 25 22.0 
83.NERITICO DE BAJA c. 15 25/02/86 22 57 109 39 22.0 
84. N. t. 400 26/02/86 17 30 108 23 24.6 
es. CENTRAL TROPICAL 200 30/11/86 09 48 89 43 28.8 
86. CENTRAL TROPICAL 30 02/ 12/86 11 56 94 00 27.6 
87. CENTRAL TROPICAL ea 03/ 12/86 08 56 99 43 27.4 
ea. CENTRAL TROPICAL 200 09/01/87 10 12 108 20 27.8 
89. CENTRAL TROPICAL 200 21/01/87 08 12 96 50 27.1 

"' 



l\PENDI CE l. 1wtstalltentos del d!'!lffn comdn (~ d .... loht~) 
en el Pac{ftc<:i Nor-ortental Trúp\ce.l. 

(CONT!NU~CION) --------------------------· ------------ -------·--- -- ------------- ----
POBJ.1.CION No. lND f~CHti LAT. N LONG. ~ TE11P. e 

90. CEUTRAL TROPICAL 2000 29/(16/GEI 09 09 65 12 27 .5 
91. CENTRAL TROPICAL 100 29/06/88 !.O 02 86 3' 28.0 
92. CENTRAL TROPICAL 500 29/06/BB 10 07 86 37 27. 8 
93. CENTRf\L TROPICAL 500 30/06/80 11 09 87 05 27.B 
94. CENTRAL TROPICAL 500 30/06/88 11 05 88 25 27 .2 
95. CENTRAL TROPICAL 25 30/06/BB 11 02 88 43 27 .5 
96. CENTRAL TROPICAL 200 30/06/BB 11 03 88 52 27 .5 
97. CENTRAL TROPlCA.L 150 30/06/88 11 03 88 56 27.5 
98. CENTRAL TROPICAL 100 01/07 /88 10 57 90 14 28.0 
99. CENTRAL TROPICAL 700 01/07 /BB 11 06 90 36 28.0 
100. CENTR1'L TROP lCAL 2000 06/07 /BB 09 27 86 55 26.4 
101.CENTRAL TROPICAL 100 06/07 /80 9 35 86 39 26.4 
102.CENTRAL TROPICAL 250 13/07 /88 B 30 84 51 20.0 
103, CENTRAL TROPICAL 500 14/07/88 8 29 86 00 27.B 
104.CENTR1'L TROPICAL 4500 19/07/88 7 59 86 24 20.3 
105. N. l. 2500 26/10/86 18 49 110 13 
106. N. l. 300 26/ 10/86 18 30 110 20 
107. N. I. 500 26/ 10/86 17 32 111 08 
108.CENTRAL TROPICAL 200 31/10/86 8 10 107 32 
109, CENTRAL TROPICAL 300 31/10/86 8 28 100 06 
110. N. I. 2500 27 /01/86 22 ?? 110 ?? 
111.CEHTRAL TROP1C1'L 600 18/05/86 7 33 79 11 
112.CENTRAL TROPICAL 800 27 /05/86 7 30 79 32 
113. CENTRAL TROPlCJ\L 300 30/05/86 4 23 B7 23 
114.CENTRAL TROPICAL 250 30/05/86 4 24 87 36 
115.CENTRA.L TROPICAL 120 22/06/86 8 10 127 15 
116.CENTRl\L TROPICAL 30 12/07 /86 9 27 128 02 
117.CENTR>.L TROPIC1'.L 60 12/07/86 9 16 127 52 
118 .CENTRAL TROPICAL 50 12/07 /86 9 16 127 52 
119, CENTRAL TROPICAL 120 14/07/86 7 36 126 36 
120.CENTRf\L TROPICAL 150 27 /07 /86 11 35 122 12 
121. N. l. 300 29/09/89 27 40 115 02 25.3 
122.NERITlCO DE BAJA c. 200 01/10/89 27 41 114 59 21.9 
123.NERITlCO DE BAJA c. 150 09/ 10/89 26 10 113 33 21.9 
124. N.1. 400 11/10/89 26 11 113 25 23.':) 
125. N.1. 2000 11/10/89 26 07 113 22 25.Q 
126. NORTE TROP1C1'.L 80 12/10/89 26 11 113 25 24.3 
127. NORTE TROP1C1'.L 1500 12/ 10/09 26 11 113 24 24.3 
120. NORTE TROPICAL 5000 12/ 10/09 26 12 113 19 24.3 
129. NORTE TROPICAL 1500 12/10/89 26 14 113 18 24.3 
130. N. l. 700 15/ 10/89 26 os 113 26 23 .3 
131. N. t. 250 15/ 10/89 26 1.1 113 28 23.3 
132. N.1. 150 16/10/89 26 59 114 15 22.7 
133. NERITICO DE Bf\JA C. 1100 --/07/90 BAhCa d• loa Angeles 
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APEtJD ICE 111. Ca t ál·:.oo d•J.o c:1·.111 .... :is us,1d.:·~ dél d·: l f C n comun 
(D~l1-1ht1111!1 ~) ¿.n. ,,.¡ ?t1-=filc-u Nor-·01-lt>ntal. 

FCHH Fa.:=ultad de C!,;,ncl<91s. ll·:.pt.Hl<•lo'?lfa, UNAH 
IBUNAH Instttuto de Blolog!.1, UNAN 
SWFC Southwt':st F1sherles C,;,nter, La .Jolla, California 

No, Ca t.E(logo 

FCHH0084 
FCHH0085 
FCHH0086 
FCHH0087 
FCHH0106 
FCHH0107 
FCHH0108 
FCHH0109 
FCHHOllO 
FCHH0115 
FCHH0116 
FCHH0117 
FCHH0118 
FCHH0119 
FCHH0120 
FCHH0121 
FCHH0122 
FCHH0127 
FCHH0041 
FCHH0043 
FCHH0046 
FCHH0047 
FCHH0053 
FCHH0070 
FCHH0071 
FCHH0088 
FCHH0089 
FCHHGUAY 
P.P.HOl 
P.P.H02 
IBUNAH3984 
IBUNAH3885 
IBUNAH3975 
!BUNAH4013 

Localidad 

23 04 • N, 108 27' W 
23 04'N, 108 27'W 
23 13'N, 107 s5·w 
23 13'N, 107 55•w 

8 23'N, 93 38'W 
8 23'N, 93 38'W 
8 23'N, 93 38'W 
8 23'N, 93 38'W 
8 23'N, 93 38'W 

22 26'N, 111 Ol'W 
22 26'N, 111 Ol'W 
22 26' N, 111 01 'W 
22 26'N, 111 Ol'W 
22 26'N, 111 Ol'W 
22°26'N, 111 Ol'W 
22 26'N, 111 Ol'W 
22 54' N, 108 53' W 
22 54'N, 108 53'W 
Isla Partida, GC 
Isla Partida, GC 
Isla Partida, GC 
I:sla Partida, GC 
Puertecitoa, BCN 
hla Rasa, BCN, GC 
Puertec i tos, BCN 
Isla T1 burón, GC 
Bahía Ktno, Sonora 
Guayaas, Sonora 
P. Peftasco, Sonora 
P.Peñasco, Sonora 
Isla Tiburón, GC 
hla T1bur&n. GC 
Isla Tiburón, GC 
hla Tiburón, GC 

"' 

Longl tud 
total(cm) 

201.7 
180. 5 
184.0 
188.6 
211.0 
190.0 
197.3 
202.0 
200.0 
185.3 
190.5 
176.3 
173.0 
183 .6 
175.4 
170.8 
177.5 
193.0 

? 
? 

? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 

240.0 
214.0 

? 
? 
? 

Sexo 

H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
11 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 

H 
H 
? 
? 
? 
? 



APENDICE J 11, Cata'logo de cr.lneos usados del delfín com&n 
(Delphtnus delphls) en el Pacíftco Nor-or1ental. 

(CONTINUAC!ON) 

FCMH Facultad de Ctenclas, Dept.Btolo9{a, UNAH 
JBUNAH lnstttuto de Blolog!a, UNAtt 
SWFC Southwest F1shertes Center, La Jolla, California 

No.Cat.Clogo Localidad Lonat tud Sexo 
totft l(cm) 

!BUNAM4010 Isla Tiburón, GC ? 
!BUNAM4005 Isla Tiburón, GC ? 
IBUNAM3974 Isla Tiburón, GC ? ? 
IBUNAtt3849 Isla Tiburón, GC ? ? 
IBUNAM3844 Isla Rasa, BCN, GC ? ? 
IBUNAH14784 Isla Hagdalena, BCS ? ? 
!BUNAM095 Isla Tiburón, GC ? ? 
IBUNAH16569 hla Hagdalena, BCS ? ? 
IBUNAH3932 Isla San Lorenzo ? ? 
IBUNAH104 Iola Tl burón, GC ? ? 
IBUNAH150 Isla Tlburo'n, GC ? ? 
IBUNAH151 Isla Tlburo'n, GC ? ? 
IBUNAM005 Isla Tlburo'n, GC ? ? 
IBUNAM006 Isla Tlburo'n, GC ? ? 
IBUNAH3959 Isla Tlburo'n, GC ? ? 
IBUNAH004 Isla Tlburcfn, GC ? ? 
IBUNAH149 Isla Tiburd'n, GC ?. ? 
1 BUNAtt3982 Isla Ttburo'n, GC ? ? 
IBUNAM3980 Isla Tiburd'n, GC ? ? 
IBUNAH3970 hla Tiburón, GC ? ? 
SWFCWFP236 La Jolla, CA 187.0 H 
SWFCRHP11 11 lS'N, 137 119'W 205.0 H 
SWFCRHP12 11 lS'N, 137 119'W 207.0 H 
SWFCRHP13 11 18'N, 137 119'\<I 195.0 H 
SWFCWFP649 Sur de Callfornla ? H 
SWFCWFP595 32 02' N. 117 17'W 176.0 H 
SWFCJRH74 32 42'N, 117 14'W 175.0 H 
SWFCJRH71 33 OB'N, 117 2o·w 190.0 H 
SWFCJRH49 32 57' N, 117 16'W 231.0 H 
SWFCLJH121 32 39' N, 117 09'W 205.0 H 
SWFCWFP521 Isla Coronado, GC ? ? 

... 



Apéndice IV. DATOS DE COLECTA 

No.de No. de catálogo No. de muestra Longitud Sexo 
Avlst. del cráneo de hígado total (cm} 

18 FCMM0084 202 MACHO 

18 FCMM0085 181 HEMBRA 

21 FCMM0086 184 HEMBRA 

21 FCMM0087 189 HEMBRA 

51 FCMM0106 01 211 MACHO 

51 FCMM0107 02 190 HEMBRA 

51 FCMM0108 03 197 HEMBRA 

51 FCMM0109 04 202 HEMBRA 

51 FCMM0110 05 200 HEMBRA 

61 FCMM0115 06 185 HEMBRA 

61 FCMM0116 07 191 MACHO 

61 FCMM 0117 08 176 MACHO 

61 FCMM0118 09 173 HEMBRA 

61 FCMM0119 10 184 MACHO 

61 FCMM0120 11 175 HEMBRA 

61 FCMM0121 12 171 HEMBRA 

68 FCMM0122 13 178 HEMBRA 

66 14 190 MACHO 

66 15 1n HEMBRA 

66 FCMM0125 16 193 MACHO 

El número de evlstamlento se refiere 81 A¡»ndlce l. 

"' 



Apéndice V. Sugerencias para meJorar el reglslro de dalos y colecla 
de mueslras a bordo de embarcaclonos pesqueras. 

Orlglnalmenle el reglslro de dalos oonslslia en llenar una lorma que oonlenfa 
Información general de los avlslamlenlos (Forma 11 1), poslerlormenle se llenaba el 
"FORMULARIO DE MORFOLOGIA Y MUESTRAS BIOLOGICAS DE DELFINES" 
(Apéndice IQ, en el oual se resumla la Información del avlslamlonlo y el reglslro 
folográlioo, asf oomo lamblén se desorlbla el patrón do coloración, la estructura del 
grupo y la conduela. En oaso de que se realizara un lance sobre la manada, se 
seleccionaban los eJemplaros, se fotograliaba el costado Izquierdo y se registraban 67 
medidas externas aproximadamente de cada eJemplar. Poslerlormenle se coleolaban y 
se conservavan t O dlenles, gónadas, un lragmenlo de hlgado y otro do piel, músculo y 
grasa. Flnalmenle se prooedla a la limpieza del oráneo. 

En la práolloa esta forma de registro y ooleota de muestras oonsumla mucho 
tiempo y el número de muestras oblenldas fué lfmllada. 

La presenle sección propone algunos oamblos para registrar los dalos más 
lmportan!~s y ooleolar un mayor número do muestras de delllnes. 

1.· En el registro general de avlstamlenlos, no se oonsldera ninguna modllioaolón 
(Forma#l). 

2.· En caso de realizarse un lanoe sobre la manada se procede a describir las 
oaraclerlstloas de la ldentilloaolón, la conduela general de la manada anles y duranle el 
lanoe, la estructura do los grupos y flnalmenle se hace un dibujo (Forma llZ). 

3.· cuando los delfines estén en la cubierta del baroo, se seleccionan los ejemplares 
mayores de 1.7 m y se procede a fotogratlar el costado Izquierdo y otras oaraoterlsUoas 
lnleresantes del patrón de ocloraclón con una cámara renex y pelfoula para 
diapositivas (FuJlchrome 200 asa para eslandarlzar la tonalidad de los colores). 

~.- Se procede a registrar el número de fotos, el número de rollo, la longllud total, el 
sexo, la etapa de ooloraolón (de ser el oaso) y el estado reproductivo en oaso de ser 
hembra. Los dalos generales como el número del ejemplar, número de avlslamlenlo y 
de lanoe, género y especie, fecha y tooalfdad, pueden ser llenados antes o despúes del 
lanoe (Forma #3). 

UI 



Apéndice V (conllnuacl6n). 

5.- Se colecta un lragmento de 1 om3 de hlgado y/o un lragme.1to de músculo con plel 
y grasa, se etiqueta y se conserva en frie a la brevedad posible. Se pued<> colocar un 
reolplente con hlelos para· depositar las muestras y guardarlas en el congelador del 
barco en cuanto haya oportunidad. Se recomienda amplfamenle usar un tanque 
pequeño oon nllr6geno líquido para evitar la degradaol6n de las prolelnas. 

6.- Se marca y se separa la oabeza del e)emplar para que poslerlormenle se !Imple, se 
recomienda que la llmpleza do los cráneos se reallze al final de dla. Eslo se haoe 
qullando la piel y carne con un ouohlllo filoso y qullando el cerebro a través del 
foramen magnum. Posteriormente se pone a hervir en agua para su limpieza final. 
Antes de poner el cráneo en el agua, se recomienda realizar un oorte a los lados de 
oada hilera dentaria para evllar que se desprendan los dientes. 

7.- Se replle la operación desde el Inciso No. 4 para oada e)emplar. 

8.- Siempre que sea poslble so registrarán dalos de sexo y longllud lolal de delfines 
seleoolonados al azar que eslan siendo arro)ados al mar, lo anterior llene el ob)elo de 
obtener dalos aoeroa de la eslruolura de edades y tener más dalos de la longllud letal 
externa de oada poblac16n (Forma# 4). 

9.- En oaso de que el número de delfines muertos sea menor a olnoo, se sugiero 
ooleolar los esl6magos llenos para conocer los hábitos alimentarlos de la manada. 

1 O.- Se recomienda también ooleolar el esqueleto axial oomplelo con el propósito de 
comparar el núm;,r.;, de vertebras de cada !axón. 

11.- Flnalmenl& se recomienda el registro de 11 medidas externas al final de la Forma # 
3 en caso de que el número de e)emplares en cubierta sea pequet'io • 

... 



Apéndice V 

FORMA#1 

REGISTRO DIARIO DE AVISTAMIENTOS DE CETACEOS 

Pagina número __ 

# Avlst. FECHA HORA Lat. N Long. W Orlen!. Dlst. # IND Temp . 

... 



Apfndlce V (contlnuacl6n). 

FORMA#2 

REGISTRO DE LA OBSERVACION DE CETACEOS 

FECHA ___ • HORA ___ .# AVIST. ___ • #LANCE __ • 

GENERO Y ESPECIE. ________________ _ 

UNIDAD DE MANEJO. _________________ . 

GENERO Y ESPECIE·-------------,---:--:-,-:--~ 
(Ana'.!:!'~! ~~;¡~!e de ~ada especie en caso de estar mezcladas en el avlat.) 

Rollo# __ . Número de fotos __, __. __, _. _. __, __. _. 

Descripción de la ldentlllcación. _____________ _ 

Descripción de estructura de grupo y conducta. _______ _ 

Esquema de las ceracterlstlcas observadas. 



Apéndice V (oonlinuaolón). 

FORMA#3 

REGISTRO DE DATOS Y COLECTA DE MUESTRAS 

No. de ejemplar .. ____ _ No. de avis!. __ . No. de lance __ • 

Género y especie. _________________ _ 

Fecha y localidad _________________ _ 

Rollo# __ . Fotos_,__,_,_,_, -1--· 
Longitud total Jpunta del rostro a escotadura caudal), _____ _ 

Sexo • Etapa de coloración. __________ _ 

Lactando __ • Preñada __ • Sexo feto __ • Long.del feto ___ • 

Número de catálogo del cráneo ____ ~ 

Número de muestra de hlgado y otros tejidos. ____ _ 

Contenido estomacal. _______ _ 

Medidas externas del especlmen (opcional) cuando el número de animales 

sea menor de cinco. 

1. Punta del rostro al nacimiento del malón. _________ _ 

2. Punta del rostro a la comisura de la boca Izq •. _______ _ 

3. Puntá del rostro al orificio auditivo Izq .. _-----~-----
4. Punta del rostro a la lnser. ant. de aleta pectoral Izq •. _____ ~ 

5. Punta del rostro al centro del ombligo-----------· 

6. Punta del rostro al centro del ano ___________ _ 

7. Punta del rostro al nacimiento de la aleta dorsal---------

8. Envergadura de la aleta caudal------------~ 

9. Altura de la elata dorsal----------------

10. Longitud del borde anterior de la aleta pectoral ______ ~ 

11. Circunferencia al nivel del nacimiento de la aleta dorsal ____ ~ 

... 



Apéndice V (contlnuaol6n). 
FORMA#4 

DATOS DEL CICLO DE VIDA 
Pagina# ___ • 

Fecha ____ • No. de avlst. ____ • No. de lance ____ • 

Género y especie. ___________________ __, 

Unidad de maneJo·-------------------· 

Estimación final del tamallo de la manada ____ • # muertos 

1. Longitud total-----· sexo-----· 

Qullla ventral __ • Prellada ___ • Lactando ___ • Juvenil ___ • 

Etapa de coloración _________________ ~ 

2. Longitud total-----· sexo-----· 

Qullla ventral __ • Prellada ___ . Lactando ___ • Juvenil ___ • 

Etapa de coloraclón _________________ ~ 

3. Longitud total-----·· sexo------' 

auma ventral __ • Prellada ___ • Lactando ___ • Juvenil ___ • 

Etapa de coloración __________________ . 

4. Longitud total-----'" sexo-----

Qullla ventral __ • Prenado ___ • Lactando ___ • Juvenil ___ • 

Etapa de coloraclón _________________ _ 

5. Longitud total-----'" sexo------' 

Qullla ventral __ • Prellada ___ • Lactando ___ • Juvenil ___ • 

Etapa de coloración _________________ _ 

... 
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