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RESUMEN

La taxonomia de dellin comin es confusa. En 1873 W.H.Dall descrlbe a Delphinus
balrdll como una nueva especle en el Pacltico Nor-orlental, pero su validez ha sldo
ouestionada.

Se revisaron los antecedentes y algunos aulores proponen al menos cualro
poblaciones del defin comin en esta area del Pacilico y sugleren que el taxén bairdii
pudiera adqulrlr at menos el estatus de subespecle.

En el Pacifico Nor-oriental se produce una alla mortaiidad de dellines en la
pesoa del aliin y existe una preocupacidn acerca del impacto que e¢jerce esla
mortalildad sobre las poblaciones de dellines.

El objetivo de este trabajo es el de contribuir al conoclmiento de fa distribucidn,
motfologia y bioquimioca genélica del género Delphinus para aporlar bases en el
aproveshamiento y manejo de esle recurso.

£l mélodo oconslisilé de dos partes, el trabajo de campo que corresponde al
reglstro de dalos y colecta de muestras a bordo de barcos aluneros y ef trabajo de
laboratorio que consiste en un esludio de 'a mortologla externa, un andlisis
oraneométrico y un andlisis de la variacién genélica aplicando l1a téenlca de ta
electroforesis a muestras de higado,

La distribuoién, se realizé con 133 avistamlentos realizados desde Abril de 1986
hasta Mayo de 1988, En el Pacilico Nor-oriental se enconlié que la distribucién del
taxén dalrdii Neritico va desde las aguas del Sur de Calilornia, a lo largo de la Costa
Oocldental de Baja Catifornla y prinoipalmente denlro det Golto de Calitornla, su limlle
de distribuoién at Norte se desconooce, Se confirmé que la distribuclén det taxén
delphis es disoontinua latiludinaimente en esta area dei Pacifico y que ésle taxén esta
oonstiuido al menos por dos poblaclones, ta delphis del Nortey la delphis Ceniral.
La primera se distribuye desde el Sur de Calitornia hasta los 170 Lat. Ny es simpaétrioa
oon ol taxdn balrdif, a segunda se distribuye desde los 110 Lal, N hasta el Ecuadory
su limite de distribucién al Sur se desconoce.

Se observd que el promedio de temperalura superficial de agua tué superlor en
1a poblacién delphils Central (27.59 C), oomparado con el promedio de los otros dos
taxa (219 C).

Al analizar fas distanolas a la costa de los avistamientos se enoontrd que el taxén
balirdil presenta habllos mAs costeros que delphlis.

2



La talla pr dlo de los eJemplares de la poblacidn defphis Central {201 om)
results 18 cm mayor que el promedio de los ejemplares delphis del Norte (183 om) y
se observé que aunque el promedio de los efemplares baird/i tué de 198 om, algunos
aloanzan las {allas mas grandes en esta drea del Pacifico (hasta 240 cm).

Se desoriben de manera oualitaliva las diferenoias en la aparlencia externa de
los ejemplares bairdiiy delphis.

Serealizd un andlisis craneométrico con 65 ejemplares y se observd que existen
diferenolas en el aparato masticador enlre los ejemplares bairdii y los delphis ,
también se enconiraron en menor grado diterenslas entre los ejemplares delphls del
Nortey deiphis Central,

Similar a 1o reportado por Banks y Brownell (1969) se observd que la proporol6n
de fa anchura zigomatica en tuncién de fa longitud del rosiro separa a los ejemplares
delphis de ios ejemplares bairdii. También se encontrd que olras proporciones del
craneo logran separar claramente a eslos dos taxa,

Al aplioar la prueba no paraméirioa de Mann-Whilney a 26 crdneos sexados (10
machos y 16 hembras) det taxén delphis de 1oslro corto, se enconlré que oinoo
medidas mueslran diferenclas significativas enire machos y hemb

En lo referente al andlisis bioquimlco-genético aplicado a 16 muestras de
higado (11 delphis del Norte y 5 delphis Cenlral) se enoonltté que los niveles de
varlaclén genélioa (H= 0.307 y P= 6.50) son superiores a io reportado para olros
mamiferos marinos.

Al comparar las Irecuencias alélcas de 10 looi enlre las muestras de la
poblaclén Norle y las de la poblacién Central, se observd que solo el foous GDH
presenls diferenolas signiticativas. El indice de dislancia genélica y e! Indice de
identidad genélioa sugleren que hay povas dilerenclas genéticas. Se planiea entonces
1a hipblesis de que existe un tiujo génico entre los dellines de ia regidn Norte y los de
laregién Centraly/o que la separacién espaclal de ambas poblaclones es reciente.

Al analizar la variacién genélica intra-poblacional no se enconiraron diferencias
slgnificalivas en las Ir las atélloas de los 10 locl estudiados entre los ejemplares
de lamanada Norle 1 (n=7) y los e|emplares de ia manada Norte 2 {n=4}. E! indloe de
distancla genética y el Indice de Identidad genétlioa sefialan que existen pequeftas
diferencias genéticas enire ellas y se piantea 1a hipétesis de que existen frecuentes
entrecruzamlentos entre las manadas.

En las conolusiones se poslula que existen darreras reproduclivas entre los
delfines del taxén Dairdil Neritico de Baja California y fos del laxén defphis del
Norte. Por lanto Se aportan evidenclas que sugleren que el laxén balrdil es una
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especle evoluliva distinta a D. defphis También se plantea la hipSlesis de que el taxén
bairdli pudo haber dado origen al taxén delphls ya que el primero presenta los
estados de oaraoter primilivos en dos efementos del patrén de coloracién.

Se ooncluye también que los tres laxa de! dellin comin (bairdil Nerllico,
delphis Norle y deiphis Ceniral) deben ser manejados oomo unldades
Independientes para su explotacién como recurso indirecto en la pesoa del aldin.

Se recomlenda aumentar el nimero de muestras de cada {axém, asi ocomo
obtener ejemplares del 4rea Sur de Guerrero para complementar y cofroborar los
resultados de este estudio,

Se recomlenda lainolusidn de los géneros Slenella y Turslops para realizar el
andlisis de los distintos caracteres taxonémicos usando el mélodo del grupo externo y
oonooer asf los patrones de espeolacién y Ia genealogla en estas especles de fa familia
Deiphinidae.

Se suglere oblener informacidn aceroa de las poblaciones loocales del dellin
comiin reportadas en ofras partes del mundo oon el propésito de evaluar globalmente
ol estatus de estas poblaciones con respeoto a lo encontrado en el Pacilioco Nor-
oriental.

Se suglere que los delfines desechados en el mar por la induslria alunera
puedan set evenlualmente aprovechados ocomo recurso direoto.

Finalmente se proponen modificaclones al método do colecta de muesiras a
bordo de baroos pesqueros oon el propésito de aumentar el nimero de muestras,



L. INTRODUCCION

La Informacién acerca de los cetécens que son explotados comercialmente es limitada.
Précticamente desconocemos la distribucidn y estructura de sus poblaciones, mucho
menos sabemos de aquellas especies que no tienen ningudn interés comerclal. Del
mismo modo Ignoramos fa genética de poblaciones de los cetdceos y sus interacciones
inter-regionaies. No es de extrafiarse que las definiciones de especie, subaspacie y
poblacidn sean ambiguas y poco satistactorias (Gaskin, 1982),

Dsbido a que en los cetdcaos es dificil obtener otro tipo de evidenclas, fos
sistemdticos Infleren que las difarencias morfolégicas son suficlentes para el
establecimiento de una especle. Lo anterior sin embargo, tisne sus limitaciones ya que
suponen que las diferentes poblaciones de una especie estan en una misma fase
evolutiva, es declr, consideran al proceso evolutivo como un solo punto en el tiempo
(Evans, 1987).

En forma diferente a los mamiferos terrestres, los delfines y ballenas actuales
encuantran un menor numers de barreras geograficas alslantes. Sus distribuciones
cubren amplias éreas del acéanp, por lo que no podemos esperar el mismo grado de
alslamiento geogréfico entre sus poblaclones que en las poblaciones terrestras, Por
otra pare, ninguna especie ocupa una &rea espacial totalmente uniforme y las
adaptaciones que han ocurrido en sus poblaciones mediante diferentes Influencias
selactivas en fas distintas parnes de su distribucién, se ven reflefadas en las notables
variaciones que hay entre sus poblaciones locales, como es el caso det delffin comiin
Delphinus dslphis. :

El deifin comin habita las aguas templadas y subtropicales de todos los
ocednos y existen varias formas focates que, de acuerdo a diferentes Investigadores,
ameritan un estalus de razas, subespecies e Incluso espacies distintas (True, 1889;
Tomiiln, 1957; B}mks y Brownell, 1968},

En e! Paclfico Mexicano se prasenta un problema taxonémico cuando Dail en

1873 describe una nueva especie a la cual denomina como Deiphinus balrdii |, sin

embargo no la compar con la descripcién original de Delphinus deiphis Linnaeus,
1758,

Ademds del aspecto académico, Ja importancia en !a ldentificacién de grupos
najurales se debe a que en el Pacifico Nor-orlental se p ta una aita moralidad de
delfines causada por la Industria atunera. €1 deitin comiin es la tercera aspaecie mas
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afectada despuéds de la estenela moteada Stenelia attenuata y Ia estenela giradora
Stenella longlirostris. Sin embargo, Delphinus delphls presenta la mortalidad
relativa (mortalidad por tonelada) més alta (1,878 comparada con S. attenuata 275 y
8. longlrostris 254 ) debldo a su gran actividad en el enclero y a que el tamafio
promedio de grupo es mayor que en otras especies, haclendolos méas vulnerablas a
ar y morir ahogados en la red (Andnimo, 1989),

Delphinus deiphis es uno de los cetdceos mas ampliamente distribuidos en el
mundo y tlene poblaciones locales que pudioran funcionar genéticamente como
espacios distintas, de ahl que una subestimacién en el grado de aislamiento de una
poblacién local, incorporada a una decisién de manejo, pueda conducir a la sobre-
explotacién o més adn, ala extincién de 1a poblacién (Lucas ot al. 1986).




. ANTECEDENTES

En el Paclfico Nor-oriental, la discusién taxondmica surge cuando Dall (1873) describe
a Delphinus bairdil como una nueva especie con base en dos especimenes
colectados por el Capitdn Scammon en Punta Arguello, California. Sin embargo, la
validez de esta especie ha sido muy cuestionada (True, 1889; Miller, 1936;
Harshkovitz, 1966; Rice y Scheffer, 1968).

Banks y Brownell (1969) concluyen, basdndose en la proporcidn de la longitud
del rostro con la anchura zigomdtica del crdneo que existen dos especies de delfin
comun en el Pacifico Oriental, Deiphinus delphis con una proporcién menor de 1.53 y
Delphinus balrdil con una proporcién mayor de 1.55.

En 1975 Mitchell (ed.) consideran que hay una especie de delfin comuin con una
gran cantidad de variaciones regionales, particularmente en la longitud del rostro y en
la coloracidn.

Por su parte Evans (1975} realiza un estudio muy extenso del delfin comuin y
con base en distintos criterios taxonémicos como son la morfologla, coloraclén y
conducta concluye que existen al menos cuatro poblaciones diterentes del- género
Delphinus en el Pacffico Nor-oriental: (1) una poblacidn de rostro corto en e! Sur de
California al Norte de los 320 N; (2) una poblacion Pacifico Oriental Templada de restro
corto en Baja California entre los 20° y 280 N; (3) una poblacién Pacifico Orientat
Tropical de rostro cono al Sur de los 159 N; y (4) una poblacién de rostro largo al Norte
de los 20° N, A esta ultima la distingue por presentar una distribucion costera, una talla
promedio mayor (30 cm) que las otras poblaciones, un rostro méas largo y por presantar
diferenclas consistentes en un elemento del patrén de coloracin (la banda de la aleta
pectoral). También afirma que siendo prematuro sugerir cualquier cambio en la
nomenclatura taxondmica de Delphinus delphis, |a pablacién neritica de rostro largo
pudiera adquirir al menos el estatus de subespacie.

Leatherwood gt al. (1982) describen a las dos formas dal delfin comin como
sigue: "Estos diferentes animales que pueden ser reconocidos, san delfines comunes y
se piensa que pertenecen a la misma especie Delphinus delphis . La forma de rostro
largo Neritica de Baja habita unicamente las aguas dentro de la curva de las 100
brazas al Norte de la latitud 20° N e incluye al Golfo de California. Varlas razas de
rostro corto habitan desde el Sur de California hasta las aguas templadas de
Sudamérica. La forma de rostro largo generaimente muestra un patrén de celoracién
manoes contrastants que las otras.



Perrin et al.,, (1985) recomiendan, con base en criterios de distribucidn y longitud
total del cuerpo, cinco unidades de manejo para Delphinus en el Pacifico Oriental
Tropical : (1) delfin comun del Norte; (2) delfin comiin Central entra los 3% y 13° N ; (3)
delfin comin del Sur; (4) delfin comin neritico de Baja en aguas adyacentes a la
Peninsula de Baja Calitornia; y (5) deltin comun de Guerrero, cuya justificacién requiere
de méas material del drea del Sur de México (Fig. 1).

En México existen registros del deltin comin desde 1981 hasta 1985 (Urban y
Aguayo, 1985). En esta trabajo se difarancia la forma de rostro corto delphls de la de
rostro largo balrdil con base en la longitud aparente del rostro, patron de coloraclén,
convaxidad del perfll superior de la cabeza y complexién del cuerpo. Aguayo et al
(1986) menclonan que la forma bairdil habita principalmente en el Golfo de California
y presenta desplazamientos entre el Golfo de California y la costa occidental de ta
Peninsula, mientras que la forma delphis presenta habitos nerlticos en 1a regién Sur y
la costa occidental de 1a Peninsula, asi como desplazamientos estaclonales entre las
tres reglones. Por (Utimo propone que se complementen investigaciones
craneométricas a fin de clarificar el nivel taxonémice de estas dos formas.

Dado que este trabajo trata de identificar y raconocer grupos naturales dentro
de! género Dalphinus, an adelante se usara e! término taxdn (plural taxa) (sensu Wiley,
1981) para denominar a estos grupos, sin denominardos como poblaciones,
subespecies, formas, unidades de manejo o especies.
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Figura 1. Unidades de manejo recomendadas por Perxrin et al.
(1985)para el delfin comfin en el Pacffico Oriental.

(Tomado de Perrin gt al., 1585.)



Condlel . Afi en el 4rea de estudlo.

El drea de estudio fue basicamente 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 Oseste formando un triangulo cuyo apice se localiza en Ia lengitud 1360
Oeste. En general el drea comprende tres regiones oceanogréficas, el Golfo de
Californla, la Costa Occidental de Baja Californla y el Pacffico Oriental Tropical.

a) GOLFO DE CALIFORNIA

El Golfo de California tiene una longitud aproximada de 1000 Km, orientado del
Noroeste al Sureste, y varla de 100 a 200 Km en anchura. Las dos principales
provinclas oceanogréficas, el alto y el bajo Golfo, estan separadas por un grupo de
Islas situadas en la latitud 28° Norte. £l alto Golfo es una plataforma continental semi-
circular con las dreas méas profundas frente a la Isla Angel de la Guarda. El 75% de su
drea presenta profundidades menores a los 200 metros. El bajo Golfo esta farmado por
una serie de cuencas que se hacen progresivamente mds profundas desde los 2000 m
en la cuenca coentral de Guaymas hasta profundidades de 3000 m en Ia boca de Golfo.
El clima del Golfo es mds continental que oceanico debido a la cadena montafiosa en
la Peninsula de Baja California. La temperatua superficial del agua més baja se
encuentra en el Canal de Ballenas, donde la mezcla deé mareas es fuerte. De Abril a
Octubre la termoclima se hace evidenta, principalmente an Agosto cuando la difarencla
entre la superficle y los 150 m es de 16° C aproximadamente {Badan-Dangon gt al.,
1985).

b) COSTA OCCIDENTAL DE BAJA CALIFORNIA

La costa occidental de Baja California junto con la de California y Oregon esta bafiada
por la corriente de Califomia que fluye hacia el Sur acarcAndose considerablemanta
durante los meses de Abril y Mayo, para alejarse después al presentarse la
contracoriente ecuatoriana; ambas con caracterlsticas oceanogréficas diferentes, una
de agua subdrtica de transicién y de baja salinidad y la olra, la ecuatoriana, de agua
caliente y salinidad mayor, que caracterizan esta zona como altamente productiva y,
que para México es la mas Imporante desde &l punto de vista pesquero. Esta costa
tiene una longitud de 1,699 Kms y oceanogréficamente se caracteriza por presentar
una temperatura que oscila entre los 230 y 120 C en el Norte, y de 280 a 150 C en ol
Sur. Con una termoclina bien definida durante el Invismo que se ubica a una
ptofundidad promedio de 160 m, y en el Verano a 75 m. Su plataforma continental es
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estracha, por lo _general menor de 20 Km, aunque en la parte media de la Peninsula
llega a medir alrededor de 70 Kms (Rodriguez, 1988).

€) PACIFICO ORIENTAL

La productividad de! drea es probablemente un resultado de la surgencia, junto con las
contribuclones sustanciales de nutrientes provenientes del continente, especialmente
de los bosques tropicales y sistomas de mangle de Centro y Sudamérica.

La varaclén anual de temperatura superiicial fluctia entre 269 y 28° C, y una
caracteristica propla del érea es la presencia de una termoclina somera
(frecuentemente a menos de 30-40 m) que parece limitar la distribucién vertical del
atun aleta amarilla. Debido a que estos no gustan de nadar debajo de la termoclina,
permanecen cerca de la superticie, lo cual hace su deteccion y captura mds facil.

Ofra caracteristica do asta drea de! Pacifico es la presencia de la corriente de "El
Nifio" que afecta la totalidad del ecosistema en distintos grados. Durante el fendmeno
de El Nifio, la termoclina se hace més profunda y esto trae como resultado una
disminucién en la probabllidad de capturar atunes. También el movimiento y
distribucién de los dslfines y tinidos se ven considerablemente afectadas (Anénimo,
1988).



Estudlos bloquimico-genéticos en mamiferos marinos.

La técnica bioquimica més cominments utilizada ha sido la electroforesis, que consiste
en e! desplazamiento de proteinas en un campo eléctrico. La distancia a la que se
desplacen dependera de la carga neta de la protelna y de su paso molecular.

Los estudios electroforéticos en mamiferos marinos son muy recientes, debido
principalmente a la dificultad que presenta el abtener muestras de tejido fresco de
eslos animales. Sin embargo, a dartir de los afios setentas se han hecho algunos
trabajos.

Bonnell y Selander (1973) estudiaron musestras de sangre en el elefante marino
del Norte (Mirounga angustirostris ) de cinco colonias reproductivas en Callfornia y
México. Aplicando técnicas electroforéticas en 21 protefnas codificadas por 24 locl, no
pudieron encontrar polimorfismo. La uniforme homocigosidad y fijacidn de alslos se
debe muy posiblemante a la sobreexplotacién de esta especia en el siglo pasado.

Simonsen gt al. (1982a) estudiaron la variabilidad genética de la morsa del
Alldntico (Odobsnus rosmarus rosmarus L.), utlizando electroforesis en geles de
almidén de muestras de higado, musculo y sangre de 102 individuos, cbservando que
de 32 loct examinados, tres fueron polimérificos, encontrando asl, que la variabllidad
genética es baja como en la mayoria de los grandes mamiferos con excepcion del
hombre.

_ Tamblén Simonsen at al. (1982b) estudiaron la variabilidad genéiica en tres
especies de focas (Pusa hispida , Pagophilus groenlandicus, y Cystophora cristata )
utilizando !a elecroforesis en gel de almidén con muastras de higado y tejido muscular,
encontrando que de 21 loct enzimaticos examinados, cuatro locl fueron poilmérficos en
la foca anillada Pusa hisplda, pero sélo uno en la foca de Groenlandia (Pagophilus
groeniandicus ) y en la foca capuchina (Cystophora cristata ), concluyando que la
variabllidad genética es baja. .

Danfelsdéttir gt al. (1988) estudiaron los co (Bal 0 physalus )
capturades en Islandia y Espafia, encontrande que existe una baja varjabilidad genstica
(H= 0.055 y P= 0.212), confirmando las obsarvaciones de Ayala (1982) en donde
afirma que la heterocigosidad promedio en mamiferos es de H= 0,051 y el polimorfismo
promedio de P = 0,206. .

En 1988, Spilliaert y Arnason realizaron un estudio electroforético de esterasas
de higado en el rorcual comin (Balaegnoptera physalus ) en el cual comparan ambas
poblaciones utilizando Unicamente las astarasas répidas y concluyen que debido al aito




grado de polimortismo observado, esle lrabajo serd de pooa ufilidad hasta que se
conozoa mejor la genétloa de estas poblaclones.

También Arnason y Spilliaert (1988} hicleron un estudio de polimorfismo de
anhidrasa oarbdnioa en 968 Individuos pertenocientes a la espeole Balaenoplera
Pphysalus oapluradas en aguas de Islandia en los afios 1971, 1981-1987, Los patrones
de CA (anhidrasa oarbénloa) estuvleron en equllibrio Hardy-Weinberg oada afio hasta
1985 y 1986, cuando se perdié este equilibrio muy posiblemente debido ala llegada de
machos jovenes de¢ olras manadas. En {0s anlmales caplurados en 1987 el patrén de
CA estaba nuevamente en equllibrio Hardy-Weinberg. Finalmente concluyen que lodos
los indivlduos caplurados en aguas de Islandla, pertenccen a la misma poblacién
reproductiva.

Por dltimo, Dutileld y Wells (1986) realizaron una evaluaclén preliminar de la
genélioa bioquimloa de tursiones silvestres (Tursiops trunoalus) en la cosla oeste
oentral de Florida. Usando eleciroforesis en protelnas sangufneas, examinaron fas
relacionos genétioas Intra e Interpoblacionales de Sarasola, Tampa Bay y Charlotte
Harbor-Pine Island Sound. Con base en la variaoién genotiplca del grupo residente de
Sarasota, proponen que eslos delfines no eslan reproductivamente alslados de las
unidades poblaclonales vecinas.

En lo que respecta al delfin comin, no se encontré en la Iiteratura ningtn estudio
eleotroforétioo, por lo que eslos estudios pueden ser utlles en el reconooimliento de
peblaclénes de delfines para su manejo y oonservacién.




BIOLOGIA DE LA ESPECIE

NOMENCLATURA Y CLASIFICACION, La caracteristica particular entre Delphinus y
todos los demés delfinides pequefios de rostro largo es la presencia de surcos en el
paladar, True (1889) escribio, "La caracteristica mas notable mediante la cual este
género, en sus limites actuales, se distingue es la presencia de surcos laterales en el
paladar.”

En 1889, True enlistd numerosas especies del género Delphinus , Incluyendo
D. major, D. fulvofasciatus, D. fosterl, D. janina, D. pomeegrs, D. balrdll, D.
moorel, D. algerlensis y D. albimanus , y después de examinar los especimenes y
las numerosas descripciones, concluye que hay cuatro especies validas: D. delphis, D.
longlrostris, D. capensis y D. roselventris .

Muchas formas han persistido en |a literatura y Hershkovitz (1966) reconoce a D.
d. delphis, D. d. capensis y D. d. balrdli solo como subespacies, mientras que
Nishiwaki (1972) enlista D. defphis, D. capensis y D. balrdll como especies distintas,
diferaenciandolas con base en la longitud del rostro, patrén de coloracién y distribucion.

Mitchell {ed.) 1975 ha resumido el estado de la taxonomfa del delfin comiin
como sigue: Al menos existen tres poblaciones morfologicamente distintas en el
Pacfifico Nor-oriental, Estas incluyen la poblacién Norte-costera y acednlca, cuya érea
de distribuclén va desdae California Central hasta el Golfo de Californla. En el Sur de
esta distribucién, desde e! sur de Calitornia hasta la costa oriental de Baja California, se
prasenta una poblacién neritica, la forma de rostro largo llamada D. balrdii por Banks
y Brownell (1969). Una tercera poblacién se presenta en las cdlidas aguas de Centro
América cuya distribucién al Sur y al Oeste se desconoce. Otras formas locales
reconocidas existen en el Mar Negro (Tomllin 1957), en el Mediterraneo (Gibr y Pillert
1969), a'lo largo de la costa Atléntica de Europa y Africa (van Breg y Purves 1972), en
el Océano Indico (van Bree 1971) y Japén (Nishiwaki 1967).

© En 1977, Rice enlistd unicamente a . delphfs , pero agregé que la forma Arabe

de rostro extremadamente largo, D. troplcalls van Bree 1971, puade ser una especle
distinta.

En 1978, van Bree y Gallagher escribleron que "la presencia de D. delphls en
la misma &rea de distribucién de D. troplcalis hace posible que D. tropicalls sea una
especie diferente y no una subespecie de- D. defphis "
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Aun cuando parecen existir variaciones anatomicas validas y consistentes dentro
del género Delphinus , las variaciones han sido incorporadas a una especie lnica

Delphinus delphis.
REINO Animal
PHYLUM Chordata
SUBPHYLUM Vertebrata
CLASE Mammalia
SUBRCLASE Eutheria
ORDEN Cetacea
SUBORDEN Odontoceli
SUPERFAMILIA Delphinoidea
FAMILIA Delphinidae
SUBFAMILIA Detphininae
GENERO Delphinus
ESPECIE D. delphig

TAMARNO. La longitud corporal promedio es de 2.1m con un méximo da 2.6m y el peso
promedio es de 82 Kg con un maximo posible de 136 Kg {Walson, 1981). E! deltin
comin mas grande registrado en el Mar Negro es de 219 cm; en la poblacién del
Atldntico, 258 cm y en el Pacllico Norte, 258 cm. Los machos son ligeramante mas
grandes que las hembras. El créneo mas grande registrado en el Mar Negro tiene una
longitud céndifo-basal de 421 mm; en e! Lejano Oriente 468 mm (créneo del tipo D.
delphis bairdii Dall 1873); y en el Océano Atldntico, 485 mm (Tomilin, 1957).

La longitud del rostro es més de 2.8 veces su anchura, la anchura méxima del
crdneo es maenor qua la mitad ds su longitud céndilo-basal. La sinfisis mandibular es
menos de una quinta parte de ia longitud mandibular, y como caracteristica imporante
estd la presencia de surcos profundos a cada lado del paladar posterior. La {6rmula
vertebral es C7+T14.41214Ca31-32= 73-74. Las dos primeras vértebras cervicales
estan fusionadas. De los catorce pares de costillas, cuatro o cinco son de cabeza
dobla. El astemén presenta cuatro secclones y la férmula falangeal es 1: 2, Ii: 9, il: 6-7,
W: 3-4 y : 1-2. Las hileras dentarias presentan do 40 a 50 dientes relativamente
pequefios, afilados y ligeramente curvados con un didmetro aproximado de 3mm
(Nishiwaki, 1972).



FORMA DEL CUERPO. B! cuerpo es esbelio e hidrodindmico en alto grado ¢on un
rostro largo, delgado y claramente definido del nacimiento del metén el cual es
moderadaments bulboso. La aleta dorsal es ala, triangular, ligeramente falcada hacia
sirds y se sncuentra situada en la pane media dof dorso. Las alstas pectorales son
delgadas y terminan en punta con el bords inferior falcado. Ei pedinculo caudal es
delgado, la aleta caudal as céncava en e borde posterior y sa obsesva claramente una

muesca a la mitad. L.os machos maduros prasentan una nolable quilia ventral posterior
a la regién anal (Fig. 2).

COLORACION. Aunuua la apariencia general es similar a la de olros miambros de la
familia Delphinidae, of patrdn de coloracion es muy distintivo y Mitchelt (1970) 1a
describe como "probablemeants una da las mads camplicadas en los cetdceos". Existe
variacién individual e interpoblaclonal, sin embargo el patrdn de coloracion de manera
generat se puade describlr como compuesta por un manto dorsal oscute, un campe
abdominal blanco y un patrén cruzedo en los costados donde se sobrepanen dos
sistemas bésicos de coloracidn en farma de arce justo debajo de la aleta dorsal,
distinguiéndose a regién tordcica do color crema y la regién del flanco posterior do
color grisdseo.

Mitchell (1970) define 17 elementos an a! pairén de coloractén del dalfin comin,
por su parte Evans {1975) aumenta a 19 el nimero do elamentos, sin embargo elfimina
uno ya que no se ha abservado en los ejemplares del Paclfico. Los 18 elementos sa
dascripen en la Figura 3.

Perrin (1972} sugiere que el patrdn de coloracidn cruzado que se observa en
Delphinus esta compuesto por la snbraposicién det primitivo sistama de coloracién de
manto ("sitta de montar* en ja terminologia de Mitchell 1970), més un segundo slstoma
que denomind como “el sistema de sobreposicién dorsal®,

DISTRIBUCION. Dalphinus delphis es probablements la especie més ampllamonte
distribuida de ia famitia Delphinidae (con excepcidn de Orcinus orca que tiene una
distribuciéon mas amplia en aguas polares de ambos hemisferios); se prasenta en todos
Ios océanos hasta los limites de aguas tropicales y templadas (Fig. 4).

Existen registros del deliin comin en ambas cosias de Norle Amétloa, en el
Oeste hasta Columbla Britdnica ; en Europa se distribuye en ol Mar Mediterraneo, Mar
Negro y Mar de Azov; las costa de Afrioa y Sureste de Asia ; ambas costas de
Sudamérica ; ef Oodano Indico ; Australia y Nueva Zelanda ; y aguas costeras de
Jdapén. El delfin comdin parece tenar preferencia por las aguas templadas y tropicales,

"



Figura 2. Apariencla externa del delfin comin (Delphinus
delphis ) descrito por Linnaeus en 1758,
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a. Se tran los 9 el los que estan presentes
constantemente en el dellin comin del Pacitico Nor-orlental,
Banda de la alela peoloral (BAP), mancha del ojo (MO),
finea del &plce del meldn al o]o {LAO), regl6n labial (AL},
banda del dpice del meldn al oriticio respiratorio (BAN),
regi6n espinal (RE), regidn tordcloa (RT), 1eqgién abdominal
(RA), regibn dei flanco (RF).

b. So muesiran fog 9 clementos restanles cuya presencla varia
en el género Delphinus en el Pacllico Nor-oriental.
Mancha del mentén (MM), linea auditiva (LA}, mancha de la aleta
pectoral (MAP), banda detl ojo ai ano {BOA), linea abdominal
aocesoria 1 (LAAL), linea abdominal acoesoria 2 (LAA2), banda

del ano al torax (DAT), banda genilal (BG), mancha de la alela
dorsal (MAD).

Figusa 3. Pawén de ooiouclén del dellln comin en ¢l Paolfico
Nor-otlental. (Tomado de Evans, 1975).



Flgura 4. Distribuclién mundial del deltin comin (Delphinus delphis ).
Tomado de Marouzzi y Pilleri, 1971 (modilicado).



pero hay registros ocasionales en aguas de Nueva Escocia, Islandia y Groenlandia
(Ellis 1962).

En el Paclifico nororientai la distribucién conacida de esta especie es desde los
369 N hasta el Sur de la linea ecuatorial y mar adentro hasta los 1420 W (Fig. 5). Se
sabe que existen "espacios” en su distribucion entre los 139 y 209 N y entre los 270y
320 N, donde los delfines comunes estan ausentes o rara vez se encuentran mar
afuera (Leatherwood et al. 1982).

REPRODUCCION. En el Pacifico Nororiental, los periodos maximos de nacimientos se
presentan en Primavera y en Otofio, después de una gestacién de 10 a 11 meses. Las
hembras lactantes y prefiadas a término puedsn segregarse del resto da ta poblacién, y
tantativamente el periodo de lactacién es de 5 a 6 meses (Leatherwood el. al. 1982).

Casl el 90% de todas las concepciones y nacimientos ocurren en esos periodos,
de tal forma que la estacién de nacimlentos coincide con el ¢ptimo de condiciones de
temperatura para e! reclen nacldo, y al nacer los machos son més grandes que las
hembras (op. cit. 1982).

€En el Pacifico Nor-orlental, 1a longitud al nacer es de 80 cm aproximadamente.
Las hembras son capaces de parir en aflos sucesivos pero generalmente paren a
Intervalos mayores de un afio (op. cit., 1982).

Tomilin (1957) estima que la madurez sexual se alcanza a los dos afios cuando
todo el esqueleto se ha ositicado completamente y a una longitud aproximada de 165-
160 cm, considerando inmaduros a los maches menores de 165 cm y a las hembras
menores de 155 cm. Por su parte Nishiwakli (1972} afirma que tanto las hembras como
los machos alcanzan la madurez sexual entte 1.7-1.8 m estimandc una edad
aproximada de tres o cuatro afios de edad. Tamblén se estima que la longevidad del
delfin comin es de 25 a 30 afios.

ALIMENTACION. La dieta principal del delfin comun consiste de peces y calamares.
Como ofros cetdceos, los delfines comunes toman ventaja de las actividades
pesqueras alimentandose de los peces lastimados o desechados de la red
{Leatherwood y Reeves, 1983).

El Gnico andlisis de la dieta de Delphinus en el Pacifico Nor-oriental 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 contenian el
63% de pescado y el 37% de calamar. Del pescado més del 93% era Engraulis mordax
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Flgura 5, Distribucién de Dafpaines delphis en of Pacitioo Orlental
Troplcal. (Yomado de Perrin of al. 1185)



{anchoveta) y el 6% era Merluccius productus y del calamar el 99% fue Loligo
opalescens .

El contenido estomacal andlizado entre Marzo y Julio contenia 70% de pescado,
23% de cefalepodos y 7% de crustaceos. Del pascado, el 56% era eperano de aguas
profundas (Leuroglossus stilbius ) y el 37% eran paces linterna {Seriphus politus ,
Stenobrachlus leucopsarius ).

Finalmente Evans (1875) sugiere que !a distribucién y abundancia de las presas
influye en la abundancia y distribucién de Dalphinus en esa érea del Pacffico.

CONDUCTA. El delfin comin es uno da los cetdceos mds rdpidos y de los que més
alto saltan. Forman agrupaciones que van desde 30 hasta llegar a superar los 3000
individuos en aguas del Pacifico, También es uno de los cetédceos que mds gusta de
hadar frente a los barcos y se estima que pueden desarrollar velocldades no mayores a
los 25 nudos (Ellis, 1982).

En la mayor parte de su drea de distribucién este delfin es pelagico y se le
encuentra a lo largo o més allé del cantorno de las 100 brazas. Evans (1971) encontré
que en aguas del Sur de California la distribucién de los delfines estd estrachamente
relacionada con el relieve ocednico, tales como mantes y acantifados marinos. Pueden
realizar inmersiones a profundidades de por lo menos 280 m, y tener una duraclén de
hasta 8 minutos.

En cautiverio la conducta de los delfines comunes es difersnte en las distintas
localidades geograficas, y estos datos parecen apoyar la idea da que estas son
espacles diferentes (Eliis, 1982).

IMPACTO EN PESQUERIAS. En &l Mediterrdneo, los pescadoras raclben ayuda de los
delfines durante el Invierno, cuando éstos hacen que anchovetas y sardinas se dirijan a
Ia superficle, forzdndolos a ascender en donda los pescadores largan sus redes. Sin
embargo, los delfines también causan dafio consumiendo poblaciones de peces. Segun
los célculos de R. Woltareck {en Tomilin,1957) un de!fin consume aproximadamente 10
Kg de pescado por dia en la costa de Anatolia donde !a poblacién de delfines se calcula
en un milién, de manera que en 100 dlas consumen un millén de toneladas de
pescado.

En el Mar Negro, aunque se estima una racién diaria de sélo 5 Kg, una
poblacién de 500,000 delfines consume casi 2500 ionsladas diarias de pescado
(Vodyanitskii, 1951 citado por Tomilin, 1957).
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En el Océana Pacifico se presenta un problema de manejo que Involucra a
varias especies de delfines que son capturados en asaclacién con tunidos par barcos
cerqueros y que desde 1959 ha traldo como resultado una considerable mortalidad de
delfines. Lo anterior se atribuyse a las condiciones oceanogréficas de! Pacifico Oriental
Tropical (POT) qué estimulan la asoclacién de algunas especies de delfines,
principal Stenella . Stenella longirostris y Delphinus deiphis con el atiin
aleta amarilla Thunnus alb (Josephy Gr igh, 1979},

La industria atunera aprovecha la asociacién atin-delfin de dos maneras.
Primero, debido a que Ios delfines son mas grandes y activos an la supetficie del agua
que los atunes, los pescadores ubican los carddmenas de atin indirectamente
buscando manadas de delfines y aves asocladas a ellos. Segundo, si logran cercar
exitosamente la manada de dalfines dentro de su red, es altamente probable qua
capturen el atin asociado a ellos debido al fuerte enlace conductual entre estas
especies. La capacidad de los medernos cerqueros para caplurar y almacenar
cardumenes de atiin asociados a delfines ha causado un gran impacto en la
producci6n atunera en el Pacifico Oriental. De hecho ha permitido pescar atunes mas
lejos de la costa en donde el porcentaje de atin capturado en asoclacién con delfines
excede el 95% y donde también en promedio, los atunes son mas grandes (op. Cil.
1979).

El POT desde la costa occidentat de América hasta la longitud 1509 W sustenta
una de las capturas de atiin mas grandes del mundo. Antes de 1958 los barcos de vara
constituian el 80% da la capacidad pesquera (Fig. 6). Con el desarrolio de la pesca de
cerco, la Introduccién de la pasteca hidréulica para cobrar la red y el uso de redses de
nylon, la composicién de la flota camblé rédpidamente y a mediados de los 70s, el 75%
de la captura anual de atn en el Paclfico Orienta! fue realizada usando la técnica del
cerco (Fig. 7). Un factor importante en aste camblo fue la asociacién atdn-deltin que se
presenta principaimente en las aguas tropicales de México y Centroamérica (gp. Cit.
1979).

En 1977 la pesqueria da! atin an nuestro pals entra en una etapa de desarrcllo
acelerado lograndose un incremento que va de 14,980 toneladas capturadas en 1976,
a 115,549 toneladas an 1986 y de las cuales se exportaron 72,346 toneladas (62.2%)
con un ingreso al pafs de 50.6 millones de dolares. En la Figura 8 se observa que
durante los primeros 20 afios la produccién fué muy estable. A partir de 1980 la
producclén aumentd ripidamente debido al aumento en la capacidad de la fiota
atunera mexicanay a la explotacién de la relacién atun-delfin,




Figura 6, Barco de vara tipico del Pacliico Oriental con capacidad para
75 tons. (T do de Joseph y G gh, 1879)




Figura7. Barco oﬂqu‘uo. El baroo s Husira en el prooeto del
retro0e10 para liberar deifines. {Tomado de Joxeph y Greenough, 1979)
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Hasta mediados de los afios sesenta, la flota atunera mexicana estaba
constituida por 13 embarcaciones, entre las cuales habla cerqueras, vareras, y algunas
camaroneras adaptadas para la pesca con linea. Posteriormente se integraron cinco
cerqueros de construccidn espafiola y en 1978 se contaba ya con 23 embarcaciones
cuya capacidad de acarreo erade 13,500 foneladas. Para 1981, habla reglstradas 56
an su mayoria cerqueros con una capacidad de acarreo cada una de 700 toneladas y
55m de eslora, a bordo de fos cuales participaban entre 15 y 20 pescadores. En 1986
operaron 51 embarcaciones ¢on equipo elecirénico de ubicacién y blisqueda que en
ocasiones es refarzado con apoyo de una avioneta (Rodrfguez, 1988). Actualmente la
flota atunera mexicana es la que tlene la mayor capacidad de carga en el Pacifico
Oriental Tropical (Donoghue y Wheeler, 1990).

UTILIZACION COMO RECURSO. Como pudiera esperarse con un animal tan
ampliamente distribuido y abundante, la especie ha sido cazada durante siglos. En su
Investigacién acerca de las pesquerias de! delfines, Mitchell (1975) indica que ha sido
cazado para obtener alimento y aceite en Israel, Japén y Venezusla. También la
especle es capturada incidentalmente en redes cerqueras y tiburoneras de Sudafrica y
Costa de Marfil.

En el Mar Negro el deifin coman ha sido fuertemente explotado. Tomilin {1957)
menciona que delfines comunes, tursiones y marsopas comunes fueren capturadas al
principio mediante disparos con armas de fuego, pero despuds mediante la técnica del
cerco. Este método, utilizando grandes redes de 80 m de profundidad y con una
longitud de 0.4 & 1.5 Km, es muy similar a la empleada por los barcos atuneros
cerqueros del Paclifico, pero en el Mar Negro son los delfings e! abjeto de captura.
Mientras persiguen a la manada de delfines, los pescadores golpean pledras para
asustarios y conducirios a Jas redes.

En Turquia se cazan delffines por su aceite, el resto del cuerpo se utiliza en la
produccién de harinas (Eliis, 1982). Un sustituto especial del aceite de higado de
bacalao, el "delfinol”, se hace a partir de la grasa del deifin comdn, el cual se usa
medicinalmente como remedio para la avitaminosis, raquitismo, etc. La came del delfin
comiin, que poco difiere de la de ternero en composicidn quimica paero que contiene
mds proteina, se utiliza en la produccidn de salchichas y la plel de la saichicha esta
hecha de intestino de delffn. La resistente piel del delfin com(n es impermeable y no se
. endurece, pudiendo ser utilizada para la fabricacién de calzado, portafoiios, bolsas de
mano y otros articulos de piel (Tomilln, 1957).
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Ill. OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de la distribucién, morfologla y bloquimica- genética
del género Deiphinus para aportar bases en el aprovechamiento y manejo de
este rocurso,

OBJETIVOS PARTICULARES

1) Contribulr al conocimiento ds la distribucién del delfin comin en el Pacifico Nor-
oriental.

2) Establecer diferencias en la morfologfa externa en algunos taxa de! delfin comiin en
el Pacifico Nor-oriental,

3) Diterenclar y caracterizar tres taxa del delfin coman en el Pacifico Oriental Tropical
utilizando criterios cranaométricos.

4) Identificar diferencias cranesométricas entre sexos del taxén Delphls de rostro corto.

6) Conocer las diferenclas y semejanzas genéticas desde el punto de vista bioquimico,
entre el delfin comuin de !a regién Norte Tropical y el de la regién Central Tropical
comp do sus fr ias aldlicas y observando la distribucién de homdcigos y
hetaréecigos.

6) Majorar un registto de datos y una colecta de tejidos méas préctico y adecuado para
el estudlo de esta y otras especles de pequefios cetéceos capturadas en actividades
pesqueras.
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IV. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en dos partes basicamente. El trabajo de campo que corresponde
a latoma de datos de avistamlentos, moriologia, coloracién y colecta del material. Y el
trabajo de laboratorio en donde se hizo un andlisis craneemétrico y se estudio la
variacién genélica por medio de electroforesls.

1.-TRABAJO DE CAMPO,

A bordo de barcos atuneros mexicanos se realizaron avistamientos desde Abril de
1986 hasta Mayo de 1988 {Apéndice 1). Datos como fecha, hora, posicién geogréfica,
temperatura y numero de individuos fueron registrados en cada observacién {ver
Apéndice |l, "Datos de Avistamientos”). Cuando los dslfines se aproximaban a fa
embarcacidn se les fotografié con una cdmara reflex de 35 mm y un lente zoom de
100-300 mm para registrar la morfolog(a y el patrén de coloracién.

Tomandoe en cuenta que en las mismas embarcaciones se producen muertes de
delfines comunes, se procedid a la seleccién de delfines sexualmente maduros
utilizando el criterio de Nishiwaki (1972), hembras y machos mayores de 1.7 m. Una
vez selecclonados se fotografié ef costado izquierdo de cada delfin y 1aregién gular,

De manera consistente se registraron once medidas externas de cada ejemplar
tomadas de Perrin (1975). Se utllizé un calibrador de 200 cm y las medidas eran
lineales ( Cuadro 1y Fig. 8).

Se colectaron un total de 16 musestras de higado en tres localidades. En la
pHmera se colectaron 5 muestras en Noviembre de 1987 (8° 28' N; 930 35' W), en la
segunda se colectaron 7 muestras en marzo de 1988 (220 26'N; 111°01' W), yenla
tercera se colactaron 4 muestras en Abril de 1988 (220 54' N; 1080 53' W). Los tefidos
fueron etiquetados y conservados en congelacién a -100C durante el transcurso del
viaje, posteriormente se transporiaron a la Ciudad de México en hialeras. Los sitios de
colecta se muestran en la Figura 10.



Cuadro 1. Medidas externas registradas en mm de los ejemplares
del delfin comun, Tomado de Perrin (1975).

1. Longitud total (desde !a punta de la rama mandibular
hasta la escotadura de Ia alota caudal).

2. Longitud desde la punta de {a rama mandibular hasta
el centro del ojo.

3. Longitud desde la punta de [a rama mandibular hasta
el nacimlento del melén.

4. Longitud dasde 1a punta de |a rama mandibular hasta
fa comisura de la boca,

5, Longltud desde la punta de la rama mandibular hasta
el centro del orificlo respiratorio.

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

7. Longitud desde la punta de la rama mandibular hasta
al centro del orificlo genital,

8, Longltud desde la punta de la rama mandibular hasta
el contro del ano.

9. Longitud de la aleta pectoral desde la Insercién anterlor
hasta la punta.

10, Altura de la aleta dorsal.

11, Envergadura de la aleta caudal.

Las génadas se proseivaron para estudios posteriores en formot al 10%.

Finalmente, se limpiaron y colectaron 18 craneos en 5 localidades (ApéndicelV
y Fig. 21), la primera y |a segunda en Febrero de 1987 {23° 04" N; 1089 23°W y 23°
13' N; 107° 58' W respectivamente), la tercera en Noviembre de 1987 (80 28' N; 93° 35'
W), |a cuarta en Marzo de 1988 (220 26' N; 1110 01' W), y la quinta an Abril de 1988
(22° 54' N;108° 52’ W),



Figura 9, Medidas externas regisiradas en cm del deifin comiin
on ol Paoitico Nor-oriental. (Fomado de Perrin, 1975)
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2.- TRABAJO DE LABORATORIO.

2.1 Distribuclén.

Las cifras ‘do delfines observados se estandarizaron en relacién al esfuerzo de
busqueda por dia en cada drea de distribucion (Norte y Central Tropical), esto se hize
dividiendo el nimero de delfines observados por poblacién entre el nimero de dfas
navegados en cada regién.

2.2 Anélisis craneométrico.

En el presente estudio, se usaron 65 crdneos del delffn comin en buen estado. Con
excepcién de 24 cranecs que pertenecen a la coteccién del Instituto de Biologla de la
UNAM y 11 craneos de! Southwest Fisheries Center, ningin dato que aqui se discute
ha sido reportado previaments (Apéndice 111).

Do los 28 craneos de la Facultad de Ciencias, UNAM, 18 fueron colectados
recién muertos a berdo de barcos atuneros y el resto fue material ésea colectado
principalmente en el Golio de California. De la coleccion del Instituto de Bivlogla de la
UNAM, se midieron 120 créneos, en su mayorla colectados como material éseo en 8l
Golfo de Californla, de los cuales se utilizaron dnicamente 24 debido a que el resto de
las créneos estaba en malas condiciones y esto aumentaria la incertidumbre en los
resultados. Con excepci6n de tres craneos colectados a bordo de atuneros y un créneo
colactado en una playa dentro del Golfo de California, el material proporcionado por el
Dr. W. F. Perrin del Southwest Fisheries Center fue obtenido de animales reclen
muertos ancontrades en playas del Sur de California (varados) .

La madurez sexual de los ejemplares colectados a bordo de embarcaciones
atuneras se determind 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 aplicd el criterio de longitudes mayores a 1.7 m (Nishiwaki,
1972).

Por otra parte, se detarminé que los ejemplares encontrados como material 6560
on playas eran maduros cuando los premaxitares estaban fusionados completamente
con los maxilares (Evans, 1975).

Para ) andlisis craneométrico se utilizaron 47 medidas craneales (Perrin, 1875}
asociadas a funciones de audicidn, produccidn de son!do y alimentacién. Sin embargo,
debido a que & los crdneos encontrados en las playas les faltaban elementos 6seos, 0
estaban rotos, se seleccionaron solo 36 medidas que se enlistan en el Cuadro 2, y se
muestran en !a Figura 11.



Cuadro 2, Medidas de! créneo utliizadas en el andlisis.
{Tomadas de Perrin, 1975)

1.- Longitud céndilo-basal, desde la punta de! rostro al margen
posterior de fos céndilos occipitales.
2.~  Longitud del rostro, desde la punta del rostro aloslimites

posteriores de las antero-

3.~  Anchura del rostro en la base, en los lfmites posteriores de las
muescas antero-orbitales.

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

5.~ Distancia de la punta del rostro a las narinas externas.

6.~ Distancia de la punta del rostro a las narinas Internas.

7.-  Anchura preorbital méxima.

8.- Anchura postorbital maxima,

8.~  Anchura supraorbital minima.

10.- Anchura méxima do las narinas externas.

11~ Anchura méaxima de los premaxilares.

12~ Anchura parietal mdxima, dentro de la fosa postemparal.

13.-  Altura externa de la caja craneana ( no llustrada ).

14.- Longitud interna de la caja craneana (no llustrada).

15.- Longitud maxima de la fosa postemporal izquierda.

18- Anchura méxima de la fosa postemporal Izquierda.

17.- Didmetro mayor de la fosa temporal izquierda.

18.- Dldmetro menor de la fosa temporal Izquierda.

19.- Distanclade la unidn de los nasales a Ia cresta supraoccipital
{no llustrada ).
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Continuacién Cuadro 2. Medidas del créneo utilizadas en ol andilsis.

(Tomadas de Perrin, 1975)

20.~
21.-
22.
23.-
24.-

28.-

Longitud de la érbita lzqulerda.

Longitud de! proceso anterorbital del lacrimal izqulerdo.
Profundidad de la cresta supraoccipital ( no llustrada).
Longitud de la hilera dentarla supe.rlor Izquierda.

Numero de dlentes del dentario superior lzqulerdo.
Numero de dlentes del dentarlo superlor derecho.

Numero de dlentes de ta rama mandibular lzqulerda.
Nuimero de dlentes de fa rama mandibular derecha.
Longltud de la hilera dentaria interior lzqulerda.

Longitud méaxima de la rama mand!bular izqulerda.

Altura méaxima de la rama mandibular izquierda.

Longltud de la fosa mandibular izquisrda.

Anchura del rostro a8 la mitad de su longltud.

Anchura de los premaxiiares a la mitad de la longitud del rostro.
Anchura del rostro a tres cuartes de su longitud,
Anchura méxima a través de los proce.sos zlgiméticos de!l
escamosal.

Anchura méxima de las narinas Internas.




Figura 11. Medidas dei créneo registradas del deltin
(Tomadas de Perrin, 1979)



Figura Il(oonllnuaolén]. Medidas del oréneo registradas del
deifin comiin. (Tomadas de Periin, 1975)

37



Para determinar el efecto de variacién en relacién con el sexo, se realizd una
prueba no paramétrica de Mann-Whitney de las 36 medidas (no estandarizadas)
usando 26 craneos sexados ya que ¢! tamafio de muestra era pequefia (16 hembras y
10 machoes) usando el paquete estadistico STATGRAPHICS 2.1.

Dado que se desconoce e! sexo de los ejemplares cuyos crdneos fueron
encontrades en playas (principaimente dantro del Golfo de California), se procadié a
continuar el andlisis cransométrico eliminando en todos los ¢raneos las varables qus
resultaron significativamente diferentes entre sexos.

Para agrupar los crdneos con base en sus diferenclas y semejanzas, se
procadié a realizar un analisis de cimulos para evitar la subjetividad. Este analisis de
agrupamiento se realizé usando la medida de distancia Euclidiana y la técnica de
ligamiento promadio intragrupal ponderado.

Con el propdsito de corregir 1a gran variacién de tamafio, y de evitar diferenclas
potenciales debidas al efecto de la edad, se usaron dos matrices de datos; la primera
matriz (a) con los dates de 31 medidas del crdneo (mm), y la segunda (b) con 30 datos
converidos a proporciones de la longitud cdndilo-basal (variable 1 del Cuadro 2).

Posteriorments, se procedio a aplicar un andlisis discriminante. Para disminuir el
efaecto de la edad y la variacién de tamafio, se utilizaron 31 medidas proporclonales a la
anchura maxima del créneo a nivel de los arcos zigomaticos.

Se asignd et nimero (1) a los ejemplares del taxdn delphis Norte colectados
entre las [atitudes 179 y los 282 N; (2) a los ejemplares del taxdn de/phls Central
colectados entre el Ecuador y los 120 (at. N; y (3) a los ejemplares del taxén balrdll
encontrados en aguas adyacentes al Sur de California, costa occidental de Baja
California y Golfo de California.

El. andlisis de cumulos y el discriminante se hicleron utilizando el programa
estadistico de computacién SPSS en el Centro de Comguto de la UNAM.

Finalmente se graficaron las medidas que presentaron un alto valor de
corralacién an las funcionss discriminantes y se pararon con fa proporcién de la
longitud del rostro en funcién de la anchura zigomaética propuesto per Banks y Brownell
{1969).




2.3 Anéllsis bloquimico..

El anglisls bioquimico fue tomada de las técnicas empleadas por Pifero (1982) y Pifiero
y Eguiarte (1988) y consistié de las sigutentas fases:

a) Homogenado de muestras de higado

El objeto de la homogenelzacion es 1a ruptura de las células del higado para liberar las
enzimas. Para esto, se ponen a descongelar las muestras de higado colectado, se
pesan 8 grs de tejido, los cualas se mantienen a 4° C. Se procede a macerar el tejido y
se coloca en un tubo de homogeneizacion al cual se le agregan Smi. de agua destilada
fria . Se homogeneiza la mezcla en hielo para evitar la degradacién protesiitica. Una
vez terminada la homogeneizacién de cada muesira se centrifugan a 10,000 pm
durante 30 min. Posteriormente se colaecta el sobrenadante y se hacen al lcuotas
conservéAndolas en congelacién a -20° C,

b) Preparacidn de geles: para la preparacién de los geles a una concentracién det 12%,
se paesaron 60 grs. de almidén hidrolizado y se solubilizé en 500 mi. da buffer do
histidina pH 7.0 (sistema continug), esta mezcla se colocd al fuego hasta que la
solucién cambié de densidad y comenzé a ebullir, se aplicdé vaclo para su
desgasificacién y asl evitar la formacién de burbujas. En un molde de acrilico se vacié
el almidén y se dejé 30 min. a temperatura ambiente para que gelifique. Posteriormente
se guardd a 4° C por una hora, se cubrié con pldstico "egapack™ y por ultimo se dejé a
temperatura ambiente.

c} Electroforesis horizontal: se realizé el analisis de proteinas del higado utilizando
técnicas electroforéticas, las cuales consisten de un sistema de geles de almidén a los
que se aplicd la muestra de protaina y se sometiéd a un campo eléctrico para que las
proteinas se separen. Todos los reactivos utilizados fueron de grado analitico.

Se realizaron electroforesis en geles de almidén horizontal, La electroforesis
permite la separacién de protelnas extraldas del higado. La separacién resuita de la
interaccién entre la corriente etéctrica, el pH del gel y el pH del butier del recipients,

Para aplicar las muestras se corté. el gel a cuatro cm. de la base, se separé la
fraccion y se fueron colocando las tiras de papel filtro con cada una de las muestras
(50 ul.), se dejo un pequefic espacio entre cada tira de papel para evitar que las
muestras se mozclen. A los extremos del gel se colocé un papel filtro embabido con
una solucién de amaranto que sirvié como colorante indicador de la migracion de las
muestras. Después de haber calocado las muastras se procedié a unir la fraccién del
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gel evitando que se formen burbujas entre los geles. Se coloct el gel en la camara de
electroforesis y se aplicé un voltaje de 60 mA durante 15 min., transcurrido este tlempo
se detuvo el flujo eléctrico y se quitaron las tiras de papel filtro. Nuevamente se aplicé
el voltaje hasta que e! colorante indicador migré 8 cm. o duranteé 5 hotas
aproximadamente.

d) Jincién de log geles : Terminada la electroforesis se extrae el gel de la cdmara y se
procede a rebanarlo horizontalmente obteniendo 7 placas de ge! de aproximadamente
2 mm. de espesor. Cada gel es colocado en diferentes sustratos enziméticos
especificos donde las enzimas de las mueslras actlan con estos sustralos,
produciendo una reaccién en condiciones de temperatura, luz y tiempo espacificos
{Gottlieb 1977; Conkle at al., 1982). Después da Ia tincidn, ios geles se fijaron con una
solucién de alcoho! al 50% en agua. Los 14 sistemas enziméticos probados se enlistan
en el Cuadro 3,

a) Interpretacidn de geles : Cada banda produclda por un individuo para una enzima
dada representa una Iscenzima.

Para un locus dado, ! nimaro de bandas varia entre individues homéeigos y
heterdcigos, y también varia dependiendo de la estructura cuaternaria de la enzima, es
declr, sl es monomérca los individuos homdcigos presentan una banda y los
heterécigos dos bandas; sl es dimérica los heterdciges presentan tres bandas; y si es
tetramérica entonces los heterdcigos tlenen cinco bandas.

Se asigné e! ndmero 1 al locus que presentd la menor migracién anddica,
numero dos al siguiente y asl sucasivamente. Para la Identificacién de los alelos el
criterio fue el mismo, esto es, alelo 1 a la banda mas cerca del borde catédico y asi
sucesivamente.

f) Andlisls de datog : El andlisis se establecid con base en los 10 sistemas enziméticos
que presentaron actividad.

La variacién genética se estimé mediante: 1) proporcién de loci polimériico (P),
2) heterocigosis promedio espserada por locus individual (H), 3) heterocigosis promedio
total por loci (Ht), 4) némero de alelos por locus (A) y §) nimero de alelos efectivo (Ae)
(Hedrick 1983; Futuyma 1986; Nel 1987).

Se determinaron las frecuencias alélicas para cada locus de las distintas
muestras. Las diferenclas genéticas de las frecuencias alélicas entre las dos regiones
(Norte y Central Tropical) del taxén delphis fusron evalvadas por el andlisis de
heterogeneidad Chi- cuadrada, usando la hipétesis nula de que estas muestras fueron
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Cuadro 3. Sistemas enziméticos probados en homogenados
de higado del delfin comtin del taxén delphis.

ENZIMA

Alcohol deshldrogenasa

Esterasa

Fosfatasa Acida
6-Fosfogluconato dashidrogenasa
Fosfoglucomutasa

Fosfoglucosa Isomerasa

Gl deshidrog

Glucosa 6-Fosfato deshidrogenasa

ABREVIATURA

ADH
EST
AcPH
6-PGD
PGM
PGI
GDH
G-6PD

Glutamato oxal tato trar
tsocltrato deshldrogenasa
Leucln amino peptidasa
Malato deshldrogenasa
Peroxidasa anddica
Peroxidasa catédica

cor
IDH
LAP
MDH
APX
cPX

ESTRUCTURA
CUATERNARIA

Mondémero
Tetramero
Dimero
Dimereo
Monémero
Dimero
Dimero
Dimero
Dimero
Dimero
Monémero
Dimero
Monémero

Mondmero
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tomadas de la misma poblacién. También se compararon las frecuencias alélicas entre
las muestras de dos manadas de la regién Norte Tropical.

Célculos de fracuencias alélicas: la frecuencia de un alelo esta dada por

2Ho + He
2N

donde Ho es el nimero de homocigotos para un alelo §
He as el niumsro de heterocigotos para un alelo
N es el nimero de individuos examinados

Los perfiles genotiplcos individuales se comparan usando los loci GDH y CPX,
compardndose por muestra de cada regidn (Norte y Central Tropical) y también se
comparan las dos manadas colectadas dentro de la regién Norte Tropical.

Se compara también !a distribuclén de los perfiles genatipicos considerando los
10 loci que presentaron actividad.

Finalmente se cbtiens el Indice de identidad genética y e de distancia genética
{Nel, 1983) entre las muestras de las dos regiones (Norte y Cantral Tropical), asi como
ontre las dos manadas (Norte 1 y Norta 2) de la regién Norte Tropical.

Es necesario recordar que no se tuvo la oportunidad de colectar muestras de
higado del taxén balrdll como se habla programado, debldo a que durante el
desarrollo de este trabajo no se realizaron lances sobra ellos.
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V. RESULTADOS

DISTRIBUCION.

La distribucién del deltin comin se basé en 133 avistamientos. Como se observa en la
Figura 12 1a distribucién de avistamiantos del delfin comun es discontinua en el Pacifico
Nor-orisntal, ya que existe un hiato latitudinal de mas de 300 millas entre los 112y 170
lat. N. El intenso esfuerzo de busqueda indica que la ausencia de delfines comunes en
asa 4rea es real (Apéndica ly Fig. 13).

En la Figura 14 se observa la ubicacién geogréfica de todos fos avistamientos,
de los cuales 45 fueron considerados como pertenecientes al taxén delphls de rostro
corto Norte Tropical con base en su morfologia, patrdn de coloracién y posicién
geogréfica; se determind también que 13 observaciones son del taxén bairdii de rostro
largo (neritico de Ba]a California) con base en su moriologfa y patrén de coloracién, A
40 avistar ] o bién en la regién Norte entre las latitudes 170 y 320
Norte no se les pudo determinar con precisidn a cual de los dos taxa menclonadas
anteriormante pertenecen debido a la brevedad o a la distancia de |a observacién y se
les denominaron como "no Iidentificados del Norte™ Los 35 avistamientos ubicados
entre el Ecuador y 1a latitud 119 N se atribuyen al taxén delphis de rostro corto Central
Tropical basandose en su aparencia extema, coloracién y posicién gecgréfica
(Apendice ! "Avistamientos del delfin coman®).

En aguas adyacentes a la Peninsula de Baja California se observan dos taxa, el
taxdn delphis Norte Tropical da rostro corto y el taxdn bairdii Neritico de Baja California
de rostro largo (Fig. 15). El taxdn bairdil se observé tanto en la costa occidental de
Baja California como dentro del Golfo de Californla. La distancia promedio a la costa
registrada para estos delfines fue de 13.7 mi (E. E. 4.71) la distancia minima registrada
fue de 0.8 ml y la méxima de 59.0 mi, Por su parte, manadas del taxén defphis Norte
Tropical tueron vistas en la costa occidental de la Peninsula de Baja California y
principalmente en la entrada al Golfo de California frente a Cabo San Lucas. El
avistamiento mas al Norte del taxén delphis Norte Tropical dentro del Golfo de
California, se registré frente a la Bahia de La Paz, BCS. La distancia promedio a la
costa do esta poblacién fue da 41 mi (E.E. 3.9), la distancia minima fue de 2 mi y la
méxima de 84 mi. En la Figura 15 se observa que el taxén delphls aunque tiene
hébitos més océanicos, se le puede localizar muy cerca de la costa al igual que el
taxén bairdil, :
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PNAREA CUBIERTA

Figura 13, En este mapa xe muestra el frea cubleria en donde hubo
e1fuerzo de obsefvaclén duranie los visjes a bordo do barcos aluneros.
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Los 35 avistamientos en la regidn Central Tropical promediaron una distancia a
la costa de 304 milias (E.E. 59.7), la distancla minima fue de 10 mi y la méxima fue de
1050 ml. Las distancias promedio, maxima y minima a la costa por taxén se muestran
en el Cuadro 4. -

CUADRO 4. Distancias a la costa (en millas) de las observaclones
del delfin comun en e! Pacifico Nor-orlental.

TAXON PROMEDIO(n) E.E. minimo maximo
Norte Troplcal 41.02 (45) 3.9 2 94
Central Tropical 304.65 (35) 59.8 10 1050
Noritica de B.C. 13.69 (13) ar 1 59

{E.E. error estandard)

El nimero de observaciocnes se muestra entre paréntesis.

Las cifras do delfines registrados indican que el taxén delphls Norte es el mas
denso (0,24 avistamiento/dia), seguido de balrdil (0,07 avistamlen'lo/dfa). Mientras que
6l taxén delphis Central fue el menos denso (0,02 avistamiento/dia) como se observa
en la figura 16.

El tamafio promedio de grupo para el taxén delphls Norte fue de 1,015
animales, para el taxén bafrdll Neritico de Baja California fue de 691 y finaimente,
para el taxén delphis Central fue de 557 deifines por observacién (Fig. 17).

La temperatura superficial del agua para 116 observaciones del delfin comuin en
promedio fué de 23° C, siendo la minima de 14.4° y la maxima de 31.1° C, La
temperatura superficial del agua promedio, minima y maxima se muestra por taxén en
el cuadro 5, Los avistamientos de/phls Norte registraron un promedio de 21.7° C (E.E.
4.3), bairdlil registré un promedio de 21.0° C (E.E. 8.8), y finalmente delphis Central
registré un promedio de 27.59C (E.E. 1.3), como se puede observar en la Figura 18.
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NORTE TROPICAL, CENTRAL TROPICAL NERITICO DE BAJA

POBLACION
Pl Promedio por avist.

Flgwa17.  Gréfica del niimero de individuos promedio de caida gmpb dej
deltin comdn en e Pacifico Nor-otlental.
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CUADRO 5. Temperatura superticlal del agua en grados centigados
(©C), del delfin comiin en el Pacifico Nor-oriantal.

TAXON PROMEDIO(n) EE.  minima mixima

(°c) (°c)  (°C)
Norte Tropical 217 (a5) 43 144 305
Central Tropical 275 (23) 13 264 288
Neritica de B.C. 21.0 (12) 8.8 150 240

(E.E. error estandard)

El nimero de registros se mugstra entre paréntesis.

MORFOLOGIA EXTERNA.

En este estudio, s midleron de manera consistente 11 medidas externas de 25
delfines comunes. Como se obsarva en el Cuadro 6, existen diferenclas en la lonpitud
total externa del deltin comin entre los ejemplares de l0s tres grupes.

En los ejemplares del taxén delphis Norte (de rostro corto 230-261 mm) la
longitud corporal total varié de 171 a 202 cm; en los de la regién Central (de rostro
corto 242-268 mm) el Intervalo de longitud corporal fue de 190 & 211 cm ; y en las
muastras del taxén balrdil (de rostro largo 272-347 mm) la longitud total corporal varié
de 178 a 240 cm,

El promedio de longitud total de los ejemplares delphis Norte fue de 183.2 cm
(E.E. 1.95), el promedio de los ejemplares delphis Central fue de 201 cm (E.E, 2.4) y

final Al

te el pre registrado para los animales bairdli Neritica de Baja California
fue de 198 cm (E.E. 7.35).

En la figura 19, se muestra e! diagrama de la longitud total por grupo del delfin
comiin; 1) Norte Tropical; 2) Central Tropical; y 3) Neritico de Baja California.

En ol taxén delphls Norte se encontré que los machos son en general 10 cm
mas grandes que las hembras. En los otros dos grupos no se compara la talla en
relacion al sexo, debido a gue el tamafio de muestra es pequefio.

52




Cuadro 6. Dimensiones externas promedio, mfnimas y méiximas del
delfin comfin por regifn en el Pacifico Nor-oriental.
(El tamafio de muestra se presenta entre paréntesis).

KORTE TROPICAL CENTRAL TROPICAL NERITICA DE BAJA C.

MEDIDA EXTERNA SEXO MEDIA MAX-MIN N  MEDIA MAX-MIN N MEDIA MAX-MIN N
LONGITUD TOTALeavesasnns 183.0 202 - 171 (18) 201.0 211-190 (8) 148.0 249-178  (10)
PUNTA DE MANDIBULA A:
CENTRO DEL 0J0.......... 30.1 31.9-26.8 (17)  30.0 32-28 (5) 32.0 37-28 )
NACIMIENTO DEL MELON.... 11.4 13.4-10.5 (17} 1.3 12-10 5y 6.4 1716 (2)
COMISURA DE LA BOCA..... 25.3 28.0-22.6 (17) 26,1 27-24 ($) 271.4 33-23 (4)
onthcm 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 )
ABERTURA GENITAL........macho 120 130-112 (7) 129.0 ------ M 1314 W7-116 (2)

eseeens hembra123.3 131-119 (10} 134.7 141-127  (4) 128.0 ------- m
CENTRO DEL ANO.....e.... 133.5 150-124 (17) 144.3 152-135 (5) 143.4 164-130 (4)
LONGITUD ALETA PECTORAL. 28.0 31-25 (14) Z7.0  29-26 (5) emememmermeceraveros
ALTURA DE ALETA DORSAL.. 18.6  22-14.5 (16) 8.1  20-17 (5) 17.7  20-15 2)

ENVERGADURA CAUDAL...... 42,8  49-34 (17}  46.0 51-42 (5) 43.7 47-40 (1)
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Figura 19. Longitud oorporal total por grupo del delfin comin.
Delphis Norle (1); Defphis Central (2); Balrdii neritico de B.C. (3).
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Como ya se habia lonado anleri te, en las aguas adyacentes a la
Peninsula de Baja Calliomia, se presentan dos taxa del deltin comiin, el deiphis (Norte
Troploal) y el bairdii (Netltico de Baja ¢alllornla]. cuando se logra observar de ceroa
un dellin comin es posible determinar a cual p dobido a que la aparlenocl
exierna es diferente y a que algunos elementos del patrén de ooloracién son dlsllntos.
A confinuacién se describirdn sus diferenoias de manera cualitativa,

En fa Figura 20 se muestran ejemplares representativos de tos tres grupos del
delfin comuin en el 4rea de estudlo, Como se puede ver, no hay diterenclas nolables
enlre los ejemplares del taxén delphis de rosiro oorto a} Norte Tropical y b) Central
Troploal. Sin vmb:argo se observa que ol ejemplar de! taxdn balrdi? de rostro largo o)
Netitico de BaJa Callfornla es diferente, La reglén cetélioa en ol ejemplar del taxén
bairdii (o) presenta un roslro mas alargado y afilado que los otros dos ejemplares, los
ouales fienen ¢l rostro m4s corto, Esto se acentila més ain debldo a que el meldn del
ejemplar (¢) es menos buiboso que el meldn nolablemente mas convexo de los
ejemplares (a) y (b).

También es posible encontrar diferenclias en algunos elementos del patrén de
coloraclén (Fig. 3) enlre los dellines del taxén balrdil y los delflines de las dos
reglones deltaxén delphis, una de ellas es 1a manoha ocular (MO} que en delphises
mds notable y expresiva que en bairdil en donde la mancha ooular esta ligeramente
ootila por la sobreposlolén con la banda del oo al &ploe del mel6n (ver fig. 20).
También la linea del nacimlento del metén ocoinolde con esta banda y en generai le
conoede a balrdii (0) un aspeoto menos expresivo.

La regidn tablal en los elempiares de rostro corto (delphis) es mis consploua,
ya que exisle una zona bl bajo la Isura lablal, mientras que en ef ejemplar de
rosvro largo (bairdir), 1a regidn iablal es pooo notable al perderse la coloracién blanca
bajo su comisura lablal, la cual st esta presente, es de color gris, Lo anterlor se debe
principalmente a que 1a banda de la aleta pectoral en el taxén deiphis de rostro oorto
va desde el nacimiento de la alela peotoral hasta la reglén gular, es decir, se une
anterlor y ventralmente. Mientras que en el taxén bairdiide rostro largo esta banda se
une la comlisura de labooa.

En general |a expresién faolal de tos ejemplares de rostro corto defphls es mis
Jovialy simpética que ef ejemplar bairdii Neritico de rostro largo. En el resto de los
elementos que gomponen el patrén de coloracién no se observaron diferenclas olaras
y existe una gran variabliidad individual,




a) Delphis del Norte

o) Balrdil nesitioo de Baja Catifornia

Figura 20. Ejemplares representativos de los tres taxa que frabitan
on o Paolfico Nor-ort pical. (Exq
de (otogratias). . .




CRANEOMETRIA

De los 65 crdneos usados en este estudio, 18 fueron colectados de delfines recien
muertos en el 4drea Norte Troplcal pertenecientes a delphls de rostro corto y 8 en la
regién Central Tropical tamblén delphis (Apéndica iV). En el Golfo de California se
colectaron 35 crdneos (cuya apariencia externa se desconoce) aparentemente balrdil
da rostro largo, 2 también aparentements balrdil en isla Magdalena (costa occidantal
de Baja California) y 2 positivamente ba/rdi/en el Sur ds California, E. U. A. cuya
apariencia externa se conoce. En la Figura 21 se muestra la ublcacién de los sltios de
colecta. Las dimensiones promedio, minimas y maximas de los craneos de Delphinus
por grupo se muestran en e! Cuadro 7.

La prusba no paramétrica "U" de Mann-Whitney indicé con un grado de
significancia (X ) < 0.05 que 5§ medidas craneales (no estandarzadas) son
significativamente distintas entre los 26 ejemplares da sexo conocido (10 machos y 16
hembras) dsl taxéndelphis Estas variables son: [a anchura dsl rostro a la mitad de su
longitud (var 32); la anchura de los premaxllares a la mitad de la longitud del rostro {var
33); Ja anchura del rostro a 3/4 do su longitud (var 34); la anchura del craneo a nivel de
los procaesos zigométicos (var 35) y la anchura maxima de las narinas Internas (var 36),
procediendo a eliminarlas del anélisls estadistico siguiente (Figura 11 y Cuadro 2). Un
craneo tipico delphls macho y hembra de las reglones Norte y Central Tropical se
llustran an las Figuras 22 y 23 respectivamente.

Se realizé un andlisis de cimulos usando la medida de distancia Euclidiana con
el objsto de formar grupos naturales y evitar subjetividad en la determinacién de los
craneos, principalmente aqusllos que fusron ancontrados an las playas y de los que se
desconoce su apariencia externa. El fenograma resultante de este andlisis se muestra
en la Figura 24 (técnica de ligamiento promedio intragrupal ponderado) usando fa
matiiz de datos "b" (medidas del cr&neo proporcianales a la longitud céndilo-basal), se
formaron dos grandes grupos con un valor de similitud de 0,25. El primero constituido
por los 39 ejemplaresbalrdil, los cuales fueron colectados dentro del Golfo de California
con excepcién de 2 craneos sncontrados en el Sur de Califomia, E.U.A. y 2 hallados en
Isla Magdalena en la costa occidental da Baja California.

En ol segundo grupo se encuentran mezclados tedos los ejetnplares delphis ¥
que corresponden a los craneos colactados en el drea Central Tropical y Norte
Tropical, asf como 5 craneos colectados en el Sur de California, E.U.A.
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Cuadro 7. Oimensiones craneales promedio, minimas y mdximas de
log espacimenes cranealments acultos por poblacidn

del delffn c¢omin en el Pac{fico Nor-oriental.
E1 tamafo de suestra se seflala entre paréntesis.

HEDIDA NORTE TROPICAL CENTRAL TROPICAL NERITICA DE B.C.
CRANEOMETRICA t 8 391

E.E. MIN MAY X E.E. MIN E.E. MIN
1.Long.cénds lobasal 2.65 369 436 429.9 4.12 6412 471,68 3.74 434
.2.Long.del rostro 1.85 230 261 258.6 3.13 242 301.6 2.80 272
3I.Anch.del rostro 1.00 83 %@ 93.6 1.23 B89 87.7 Q.74 79
4.anch.del rostro a 60 mm 0.70 52 64 63.2 1.46 58 3%l 0.74 352
S.Dist.punta a narinas ext 2.08 276 312 314.0 3.40 297 353.2 3.20 320
6.Dist.punta » narinas int 2.44 267 307 303.8 3.85 286 349,2 3.42 316
7.anch. preorbital 1.09 156 175 169.6 1.73 164 164,8 1.25 148
8.Anch. postorbital 1,04 175 194 182.1 1.34 184 184.7 1.37 170
9.Anch. supraorbital 1.12 153 171 167.8 1.24 163 161.0 1.15 147
10.Anch.narinas ext 0.56 40 50 48,0 1.20 43 45.9 0.43 41
11.Anch de los premaxilares 0.77 68 82 75.1 1.00 71 71.5 0.52 64
12.Anch. paristal 1.27 136 156 152.1 1.94 143 148,1 0,96 136
13.Altura del crénec 1.09 104 117 110.8 1.56 103 114,2 0,79 104
14,Long. int. del cranes 1.31 106 129 115.6 1.68 107 120 0,83 108
15.Long.fosa postemp, 1,02 S2 67 63.8 1.45 S8 69,3 0,92 359
16, Anch.fosa postemp. 0,94 39 52 43.7 1.57 36 49.4 0.79 40
17.044metro mayor de fosa 0,71 33 44 37.7 1,71 32 47.3 0.63 3%
18.Disdmetro menor de fosa Q.64 22 33 29.1 0.97 24 31,1 0,55 23
19.0ist. nasales-cresta 1.14 17 36 25.7 1.38 20 25.9 0.65 17
20.Long. orbita 0.76 46 57 53.3 1.01 S0 S1.9 0.29 48
21.Long. procesc anterorb. 0.75 32 45 45.2 1.23 40 42.0 0.52 35
22,Profundidad de cresta 0.69 0 13 8.2 1.16 1 9.4 0.54  ©
23.Long. hilera dent.S.1. 1.56 199 233 223.1 3.13 208 261.9 3.75 230
24.No.dientes S.I. 0.32 47 52 49 0.68 46 S3.8 0.54 45
25.No.dientes S.D. 0.43 46 St 49 0.50 47 S3.8 0.52 a4
26.No.dientes I.I. 0,51 44 52 48 0,88 4S 52,8 0,58 49
27.No.dientes 1.0. 0.41 45 S2 47,7 0,88 45 2,6 0,57 47
28.Long. hilera dent.l.I. 2,08 187 22 216,1 2,5 203 249,9 2,97 223
29.Long.rama mandibular 2.6 324 374 363.3 3.39 346 405.2 3,75 373
30.Altura rama mandibular 0.66 57 &7 65,37 0.75 63 67,41 0,57 63
3i.Long.fosa mandibular 0.86 100 113 113 1.81 104 110,9 1 100
32.Anch.rostro mitad 0.70 44 S4 52,8 0.09 5o 49.3 0.60 41
33. Anch.premax.mitad 0.35 18 24 22.7 0.45 21 22.1 0.31 18
S4.Anch.rostro 374 0.68 32 42 4101 0.83 37 8.3 0.54 29
35.Anch.zigombtica 1.17 172 192 196.8 1.69 184 1682.7 1.53 166
36.Anch.narinas int. 0.81 45 57 50.7 1.54 42 56 51,7 0,53 44




Flgura 22, Crineos del delfin comiin Delphis Norte Tropical.
(vista dorsal y lateral)

a) FCMM-0084 (Macho)

b) FCMM-0085 (Hembra)






Flgura 23. Créneos del dellin comiin Delphis Central Tropical.
(Vista dorsal y lateral)

2) FCMM-0106 (Macho)
b} FCMM- 0109 (Hembra)

(1]
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Las etiquetas de cada ejemplar presentan letras que Indican el sexo (M para
machos y F para hembras) y nimeros quse indican a que grupo pertenecen {1 delphis
Norte Tropical, 2 delphls Central Tropical y 3 balrdil Neritico de Baja Callfornia).

En of fenograma de la figura 25 (técnica de ligamiento promedio intragrupal
ponderado) usando la matriz de datos "a" (medidas de! crdneo en mm), se observan
también dos grupos en el valor de similitud 0,25. El primer grupo constituldo por los 26
ejemplares delphis y 7 elemplares balrdil. El segundo grupo esta integrado
unicamente por 32 ejemplares balrdil de rostro fargo, colectados en su mayoria en el
Gollo de California.

Dentro del primer grupo se observan dos subgrupos en el nivel 0,14 de similitud.
El primar subgrupo asta integrade por 17 ejemplares dalphls Norte Tropleal y dos
ejemplares delphls 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 delphls
Central y un ejemplar de! &rea Norte colectado an el Sur de California, E. U. A. ; y e}
segundo constituido por los 7 craneos més pequefios bairdii de rostro largo, 6 de los
cuales colaectados dentro del Golfo de California y uno colactado en Isla Magdalena
(costa occidental de Baja California),

Con el propésito de asignar funciones que discriminen los créneos de cada
grupo, se realizé un andlisis discriminante usando también el programa estad(stico
SPSS.

Andlists Discrimingnie

De este andlisis se obtuvieron dos junciones discriminantes significativas
utilizando e! criterio de Wilks {Ochoa, 1981), con valores da significancia de P < 0,001
y P =0.0013 respectivamenta (Cuadro 8).

En el Cuadro 9 se presentan los coeficientes asociados de cada variable en las
dos funclones discriminantes, en el Cuadra 10 se presentan la modias de cada grupo
de delfines en relaci6n a astas dos funciones discriminantes.
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Figura 24. Fenograma del andlisis de oGmulos usando la matriz (b).
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Cuadro 8. Funclones discriminantes canénicas.

Funcién Eigenvalor Porcentale Porcentaje Cottelacion
de varlanza acumulado canénlca

1 18.97 88.43 88.43 0.9746437

2 2.48 11.57 100.00 0.8443104
Funclén Lambda Chi- Grados de  Significancia
posterior deWilks cuadrada libertad

0 0.014377  199.38 62 0.0000

1 0.287139 58.64 30 0.0013

Como se observa en la Figura 26 Ia funcién discriminante 1 separa en el eje de
las ordenadas al grupo "3 (balrdil ) de los grupos "1"y "2" (delphis ), mientras que la
funcién discriminante 2 separa en el eje de las abscisas a los grupos "1" y "2" que
corresponden a las reglones None y Central Tropical, respectivamente.

En e! cuadro 9 se observa que la primera funcién discriminante esta dominada
por las variables 2, 30 y 24 en orden de impontancia. Si ahora observamos el cuadro 10
ol grupo "3" (balrdll ) presenta el valor méas alto, de tal forma que los craneos de este
grupo presentan un rostro mas largo (var. 2), una mayor altura de la rama mandibular
(var. 30) y un mayor nimero de dientes an e! maxilar izqulerdo (var. 24) que los
ejemplares de los grupos "1y "2" delphls. Es interesante menclonar que en relacién a
esta funcién discriminante 1 no existe diferencia entre los dos taxa delphis (Norte y
Central Tropical).

La segunda funcién discriminante esta domlinada 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 mas alto, fo cual indicarfa que los ejemplares de este
grupo tienan tallas mas grandes que el grupo 1" Norte Tropical en las siguientes
medidas: distancia de la punta a las narinas externas (var, 5); longilud de ta hilera
dentaria inferior izqulerda (var. 28); longitud de la fosa mandibular izquierda {var. 31); y
anchura méaxima ds las narinas Internas {var. 10).

Los créneos se claslificaron usando estas dos funciones discriminantes y se
observé un 100% de ejemplares blen clasificados (Cuadro 11).
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CUADRO 9. Coeficlentes asociados a las funclones
discriminantes (rotados y estandarizados).

1.- Longitud céndilo-basal.

2.- Longitud del rostro.

3.- Anchura de! rostro en la base,

4.- Anchura del rostro a 60 mm.

5.- Distancia a las narinas externas.

6.- Distancla a las narinas Internas.

7.- Anchura preorbital maxima.

8,- Anchura postorbital méxima.

9.- Anchura supraorbital minima,
10.- Anchura de narinas externas.
11.- Anchura de los premaxilares.
12.- Anchura parietal maxima.
13.- Altura de !a caja craneana.
14.- Longitud de |a caja craneana.
15.- Longitud fosa postemporal izq.
16.- Anchura fosa postemporal izq.
17.- Diametra mayor fosa temparal.
18.- Didmetro menor fosa femporal.
19.- Dist.nasales-cresta supraoccipital.
20.- Longitud de la 6rbita izquierda.
21.- Longitud del praceso anterorbital.
22.- Profundidad cresta supracccipital.
23.- Longitud hilera dentaria sup. izq.
24.-Dientes del maxilar izquierdo.
25.- Dientes del maxilar deracho.
26,- Dientes de la rama mandibular izq.
27.- Dientes de la rama mandibular der.
28.- Longitud hilera dentaria inferior izq.

29.- Longitud de la rama mandibutar izq.

30.- Altura de la rama mandibular izq.
31.- Longitud de la fosa mandibular [zq.

FUNCION 1

-0.568322
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
-0.896015
0.86011
-0.82774
0.05198
1.14056
-0.37507

FUNCION 2

-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
0.96838
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Figura 26, Distribucién de log orineos en retacién a lax funolonex
diseriminantes 1 y 2.




Cuadro 10. Funciones discriminantes canénicas evaluadas
al promedIo del grupo (centroldes del grupo).

GRUPO FUNCION 1 FUNCION 2
1. Norte T. {delphls) -5.03398 -1.92681
2. Central T. (delphis) -5.57366 332280
3. Neritico {balrdil) 3.46669 -0.20770

Cuadro 11. Rasultados de la claslticacion.

GRUPOS REALES No.de GRUPO PREDICHO
Ind. 1 2 3
1. Norte (delphls) 18 18 0 0
{100%)
2. Central (delphls) 8 0 8 0
{100%)
3. Neritico (bairdil) 39 o 0 38
: (100%)

Porcentaje de casos correctamente claslficados 100%

Finalmente en las Figuras 27 y 28 se grafican tres medidas (estandarizadas a la
anchura del crineo a nivel de los arcos zigomalicos) que presentaron un alto valor de
correlacién en la funcién 1 del Cuadro 9 y se observé que la altura de ta rama
mandibular y o1 nimaro de dientes del maxilar izquierdo en funcidn de la longitud deal
rostro agrupan correctamente a los créaneos delphls por un lado y a los bairdil por
otro.

En la Figura 28 se grafican las dos medidas craneales {estandarizadas) con los
valores de correlacién més aitos para la funcién discriminante 2, que son |a longitud de
la hilera dentaria inferior izquierda &n funcidn a la distancla a las narinas extarnas.
Dado que esta funcién separa a los grupos 1 y 2, se esperaba que también los
separara, sin embargo’ no logra separar a los craneos de la forma delphis
pertenecientes a las distintas reglones da colecta.

Para comparar los resultados obtenidos con lo propussto por Banks y Brownell
(1969) cuando afirman que los craneos con proporciones menores a 1.53 pertenacen a

10
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Figura 27. Distribucién de los crineos usados en funcién de la altura de
la rama mandibular y la longitud del rostro.
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. Figura 28. Distribucién de los créneos usados en funcién al ndimero de
dientes interiores izqulerdos y a 1a longitud del rosire.
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D. delphis y mayores a 1.55 D. balrdil, la proporcién de la longitud del rostro en
funcién de la anchura zigomatica también fue graficada para los 85 crdneos de este
estudio y se muestra en la Figura 30. Semejante a lo obtenido por los autores
mencionados, en la Figura 31 se observan dos grupos claramente separados, une de
los cuales presenté una proporcidn do 1.52 a 1.77 y que corresponden a todos los
crineos balrdifhallados dentro del Goifo de California, a dos craneos colectados en lsla
Magdalena (costa occidental de Baja California) y dos mds colectados en el Sur de
California, E. U. A.; el otro grupo presenté una proporcidn que va de 1.29a 1.45 y que
corresponde a los ejemplares delphls de rostro corto colectados en el drea Norte
Tropical y en la Central Tropica! (Cuadro 12). Como se observa en la Figura 31, no hay
sobreposicién en esta proporcidn entre los ejemplaresbalrdify los ejemplares delphls
(Nerte y Central Tropical).

CUADRO 12, Estadisticas de la proporcién de la longitud de! rostro
en funclén de la h del cré a nivel de los

arcos zigométicos.

TAXON PROMEDIO ( n) E.E. minima méxima
Norte Tropical 1.36 (18) 0.01 128 145
Central Tropical 1.38 (8) 0015 130 143
Neritica de B.C. 1.65 (39) 0.01 1,52 1.77

(E.E. orror estandard)

En las Figuras 32 y 33 se llustran craneos representantes tiplcos de tallas
minimas, promsdio y maximas de cada grupo.
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Delphis €entrat  FCMM 107 Barrdis FCMM 088

Delphis Norte FCMMI115 Delghis Central FEMM 109 Barrdii PP OI

Ueiphis Norte FCMM 084 Delphis Central FCMM 110 Barrdit FEMMGUAYMAS

Figura 32.  Ejemplares represenialivos delphis Norte, delphis Cenlal y bairdii
Nérilico. Los craneos de arriba son las lallas minimas, los del centro
son Jas taflas promedio y los de abajo son los representanles mis
grandes de cada taxén.



Flgura 33. Vista dorsal de los ejemplares representalives de
oada frea del delfln comin, Tallas maximas (arriba);
tallas promedio (centro); {allas minimas (abajo).

Delphis del Norte (a, b, )
Delphis Central (d, e, 1)
Bairdil  Neritico (g, b, 1)
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ESTA TESIS Mo DEBE
SAUR DE LA BIBLIDTECA

BIOQUIMICA-GENETICA. Como ya se hizo referencia en e} métedo, los anélisis
genéticos se realizaron tnicamente can sjamplares del taxén delphls de rastro corno.
Cinco muestras fueran colectadas en Ia regién Central y once muestras colectadas an
la regién Norte. Se ensayaron un total de 14 enzimas, de las cuales 3 no pressntaton
actividad (PG!, G-6PD y APX) y una no so logrd (eer can clandad (Ac PH). De las 10
enzimas con actividad, tres fueron monomédicas {(ADH, 6-PGD Y PGM)} y 7 fueron
polimériicas para los ejamplares del taxdn delphis Norte. En cambio para los
ejamplares del! taxén Central, cuatro resultaron monombrficas (MDH, ADH, 6-PGD y
PGM}) y ias seis restantes polimdriicas.

Se detectaron un {otal de 16 loci, de los cuales 8 fusron polimérficos. El indice
de polimoriismo {P) fua de 0.50 {al 95 %) en al total da Ins muestras y 1a heterocigosis
total (P} {(H) fue de 0,307, La haterocigosis promedic ancontrada en las gjempiares de
la regién Norte fue de 0.304 y para tos ejomplares de {a ragién Central fus de 0.310
En el cuadro 13 se presentan Ias enzimas usadas y en el Cuadro 14 se muestran los
valores de heterocigosis obtenida y esperada par locus de cada area.

CUADRO 13. Sistemas enzimdticos ensayacdos en los deltines comunes
{ Delphinus deiphis ). Se praesenta la estructuta cuatarnarla,
ol numeta de locl monomérfices, ol nimero de Iocl polimériicos
y ol niimere de foci total por enzima,

ENZIMA Est, Cuaternaria #de loci #de loci #de loct
monomdttico polimdérfico  total
AcPh Dimeto - - -
ADH Mandmero 2 0 2
APX Monémero - - -
. CPX Mondmero Q 1 1
Est Tetrdmero 1 2 3
GDH Dimero 0 1 1
GOT Dimero 0 1 1
G-6PD Dimero - - -
toH Dimero 1 1 2
LAP Mondémero 1 1 2
MDH Dimero [] 1 1
6-PGD Dimero 1 1] 1
PGl Ofmero - - .
PGM Mandémero 2 0 2
{-) sln actividad  Total de loci= 18 Loc! polimériicos= &

Proporcién de toct polimorficos (P)=0.5¢ Heterocigosis total (H)= 0,307
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Cuadro 14, Heterocligosis observada (Ho) y heteroclgosis esperada
{He) do las muestras de higado de delfines comunes en
ol Pacifico Nor-oriental. El tamaiio de muestra fue de 11
para la regién Norte y de 5 para la region Central,

ENZIMA/LOCUS Reglon Norte Reglén Central
ESTy 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




Frecuencias Alélicas

Las frecuencias alélicas para 10 loct se muestran en el Cuadro 15 para los
ejemplares de la zona Norte Troplcal y Central Troplcal, asf como para el total de los
ejemplares do ambas areas.

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

En fos loci EST, GOT, IDH, LAP, CPX y MDH, ias frecuencias alélicas entre los
animales de las dos 4reas no presentaron diferencias estadisticaments signiticativas,
sin embargo el locus GDH presentd diferencias significativas ( P < 0.001) entre los
ejemplares del &rea Norte y Central Tropical.

En el Cuadro 16 se muestran las frecuencias alélicas de dos manadas de
delfines comunes de la regién Norte Tropical. E! andlisis de Chi- cuadrada para la
heterogeneidad de varlanzas nos indlca que no existen diferenclas significativas entra
ambas manadas para ningun locus.

Cuadro 15. Frecuenclas alélicas en 10 locl enzimiticos de delfines
colectados de la regidén Norte Troplcal y de la regién
Central Troplcai. El tamafio de muestra se presenta
entre paréntesis.

NORTE CENTRAL TOTAL

Locus (11) (5) (16)

ALELGS 1/ 2 112 T2 X2
ESY 60 / A0 70/ .30 .83 .37 0.3025
GDH A8 1 .82 60 1 40 31/ 89 *5.6582
GOT 2871 .72 301 .70 281 .72 0.0134
IDH 21 30 /.70 25415 0.1787
LAP 05/ .95 0 /.90 .08 7 .93 0.2002
CPX 281 .72 50/ .60 347 .64 1A854
MDH 91/ .09 10/ 0 94 1 06 10094
ADH 10/0 10/ 0 10/0 -
6-PGD 1.0/0 10/0 10/0 -
PGM io/0 10/ 0 10/0 -

*P<0.001
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Cuadro 16. Frecuencias alélicas (intrapoblacionales) en 10 locl
enzimaticos de dos manadas de delfines de la
regién Norte Troploal.

NORTE 1 NORTE 2
Locus (7) (4) x2
ALELOS 1t /2 112
EST 571 .43 88 /.34 0.1669
GDH 08/ .92 287 .62 29874
GoT 36 /.64 A3 7 .87 13462
1DH 20 7 80 25175 0.0739
Lap 0710 a27.88 17724
cPX 2010 25175 0.0399
MDH 86 /.14 10/0 12219
ADH 1070 wio -
&-PGD 1070 w0io0 -
PGM 1070 10/0 -

El tamafio de la muestra se presenta entre paréntesls.

Erecuencias genotfpicas

Para visualizar mejor el patrén de distribucién de alelos en cada Area
muestreada, se comparan lo perfiles genotipicos individuales. En estos perfiles se
muestra el locus GDH que presentd diferencias significativas entra ambas éreas y el
locus CPX que presenté la segunda frecuencla alelica més distinta (aunque no
significativa estadsticamente) (Fig. 34). Para cada locus, 108 animales se sefialan
como homécigos para el alelo 1{circulo blanco), homdcigos para el alelo 2 {(clrculo
negro), o como haterdciges con ambos alelos (medio circulo).

En la parte superior de la Figura 34 se muestran los perfiles genotlpicos de cada
dolfin coman del taxén defphisce ias on las regi Norte y Central Troplcal y en
la parto inferior se comparan los perflles genotipicos de las dos manadas de la regién
Norte Tropical, estos perfiles consisten en [a secuencia da homocigicidad y
heterocigocidad en los dos loci (GDH y CPX). El nimero de animales que exhiben un
genatipo dado se indica a fa derecha det perfil. El perfil genotipico mas comun del drea
Norte Tropical son homécigos para el alelo 2" en ambos loci. Este genotipo homécigo
69 encuentra en 5 de 11 animales. En contraste, e! perfil genotlpico mas comun (3 de &
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Genotipos de GDH-CPX

NORTE TROPICAL CENTRAL TROPICAL TOTAL
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Figura 34. Perfiles genotipicos de los 1ocl GDH y CPX. Se comparan en
1a parto superior 1as muestras dolos taxa Defphis Nottey
Central Troplcal. En ta parte inferior se comparan las dos
manadas que componen el taxén Norte Troplcal,
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animales) del &rea Central Troplcal, es homécigo para el alelo "1* def locus GDH y
hetarScigo para el locus CPX.

Si comparamos ahora el patrén de. distribucidn de alelos de las muestras de dos
manadas colectadas en el drea Norte Troplcal (Fig. 34), pedemos obssrvar que el pertil
genotipico de la manada dsnominada Norte Troplcal 1 es similar a) perfil de la manada
Norte Tropical 2, ya que el perfii mas comin en ambos grupos es homécigo para el
alelo "2" de ambos loci. Sin embargo, la manada Norte Tropical 1 presenta 3 delfines
con un perfil genotipico homdcigo para et alelo 2" del locus GDH y heterécigo para el
locus CPX que no se presenta an la otra manada.

Considerando ahora los 10 locl que presentaron actividad enzimética se
compara |a distribucién de los perfiles genotipicos en la figura 35. Para esto, se asigné
arbitrariamente un valor de 1" a cada locus homdcigo para el alelo 1; "2" sl es
heterdcigo; y "3" sl es homéclgo para el alelo 2. La prueba "U" de Mann-Whitney indicé
que no hay diferencia significativa {p= 1.84> 0.05) en !a distribucién de genotipos entre
las muestras de las regiones Norte Tropical y Central Troplcal, ni tampoco entre las
manadas Norte 1y 2.

Los indices de identidad genética y distancia genética entrs las muestras Norte
Tropical {(n=11) y Central Tropical {n= 5) fueren |= 0,837 y D= 0,178 respectivaments.
Dentro da 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. Camo se puede ver el indice de identidad genética ( | } entre las
dos manadas de la misma reglén geogréfica esta muy cercano al 1 (0.976), lo que los
hace estrechaments similares. En cambio este indice es de 0.837 al comparar
muestras de la regién Notre y Central Troplcal, lo que nos indica que son parecidos
pero no iguales.
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Deiphis  Delphis Manada Manada

Central Norte Norte 1 Norte 2
n=5 n=11 n=7 n=4
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Figura 35. Distribucién de pertiles genotipicos considerando
1os 10 loci activos de dos poblaciones de! delfin
comin (Narte y Central) y comparando tamblén
las tras de dos das que constituyen la
poblacién Norte Trop
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Figura 36. Distribucién de los avislamientos de los géneros Delphinus ¥
Stenella en e Pacitico Nor-oriental. Desde el Ecuador hasta

ta 1atilud 320 Norte, de 1986 a 1988.



V1. DISCUSION

1. Distribuclén.

En la Figura 15, se muestra que el taxén delphis Norte Tropical sobrapone su
distribuclén con el taxén balrdli Neritico de rostro largo en la costa occidental de la
Peninsula de Baja California y en la entrada al Golfo de California. Ambos taxa se
pueden enconirar muy cerca de la costa. Aunque el criterio de "neritico™ no es Gtit por sf
solo para determinar diferencia entre uno y ofro taxdn, si es evidente que las
observaciones del taxén delphis de! Norte registraron mayores distancias a la costa
con un promedio de 41 millas{min. 2; max. 94 miilas), mientras que el taxén balrdf!
Neritico de Baja California restrings aparentemente su distribucién a las 60 millas de la
casta, registrando un promedio de 13.7 millas {min. 0.8; méx §9 millas) (Cuadro 4), lo
que nos indica que el taxdn balrdll presenta hibitos mas costeros que delphis.

El presente estudio carece de observaciones suficlentes dentro del Golfo de
California. Sin embargo, sl observamos la Figura 21, que es la localizaclén de crdneos
utilizados en este trabajo, se puede observar que fos crénecs pertenecientes al taxén
balrd!ll Neritico de Baja California se encuentran principalmente dentro de! Golfo de
California. A excepcién de !a boca de! Golfo, no se encontraron créneos del taxén
delphis Norte Tropical de rostro corto dentro del Golfo de California, lo cual no niega
su presencia‘en esa area, pero indica que el taxén balrdil es més abundante.

Con las dabidas precauclones al caso y desconoclendo el limite Norte de su
distribucién, se puede decir que el taxén balrdil Neritico de Baja Callfornia se pressnta
desde |la costa de Califomia, E.U.A., a lo largo de Ia costa occidental de fa Peninsula de
Baja California y principalmente dentro del Golfo de Californla como to hablan sugerido
Banks y Browneti (1969).

La distribucién del delfin coman es di inua latitudinal ya que en una
drea de mas de 300 millas que se localiza entra los 129 y los 17° fat. N no hubo
avistamlentos a pesar del gran esfuerzo de observacion realizado en esa zona (Fig. 12
y Fig. 13}, lo cual indica la presencia de una bamera de algin tipo. Evans (1975) ya
habla mostrado esta discontinuidad y sugird que la temperatura superficial del agua
puseds ser el factor fisico que determina esta discontinuidad. En este trabajo se observd
que en el area Central Tropical el promedio de temperatura superficial del agua por
avistamiento fue de 27.5° C, mientras que en el drea Norte Tropical promedio 20.5°C
(Cuadro 5 y Fig. 18). Sin embargo, hay que racordar que la termoclina en la regién
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central tropleal del Pacifico Oriental es muy somera y a 30 ¢ 40 metros de profundidad
la temperatura desclende notablemente (Anénimo, 1989). Por lo anterior y
considerando que e delfin comin presenta una gran tolerancia a las vanaciones de
temperatura (ver Cuadro 5), se considera que la temperatura de! agua no seria el factor
limitante mas impontante, sino que pudieran Iinfluir otros factores de caracter ecolégico,

Otro elemento que pudiera explicar la ausencia del génera Delphinus en el
drea mencionada es el aumento en la densidad del género Stenella (Evans, 1975).
Este autor ya habia sugerido una posible exclusién competitiva con el género Stenella
en esa drea del Paclfico. En la Figura 36 se musestra ia distribucidén de avistamlentos
del género Stenella y del género Delphinus en relacién a la latitud Nerte realizados
durante el periodo de este estudio.

Perrin gt gl. (1985) confirman la separacién geografica entre la poblacién Central
Tropical y las poblaciones del Norta. Sin embargo, a diferencia de lo observado en este
astudio, presentan algunos registros en el drea comprendida entre los 11° y los 17° lat.
N (Fig. 5§). Aunque astas obsarvaciones son pocas y se han hecho con muchos afios
de esfuerzo de observacién en e! &rea, puaden indicar que existe un flujo entre los
delfines de ambas reglones.

2. Morfologia externa.

El taxén bairdll presenté una talla promedic de 198 cm, simitar al promedio del
taxén delphls Central de 201 cm (Cuadro 6 y Fig. 19). Sin embargo, balrdil presenté
tallas maximas supariores hasta por 30 cm en relacién a la talla maxima de delphls
Central. Al respecto, Evans (1982) reporta que a poblacién Neritica de rostro largo
presenta en promedio tallas 30 cm superiores a el promedio de las poblaciénes de
rostro corto.

Si recordamos los hébitos "costeras” del taxén balrdll, se puede decir que es
simitar al género Stenella en el cual las poblaciones costeras presentan tallas
superiores (Perrin, 1975).

Se observaron diferencias de tamafic entre los delfines del taxdén delphis ds la
regién Norte Troplical y los de ta Central Tropical (Fig. 19), confirmando lo dicho por
Evans (1975) y Perrin ef al, (1985) cuando dicen que la regién Central Tropical
presenta en promedio delfines més grandes que en la regldn Norte Tropical. Evans
(1987), menciona que cuando hay variaciones en el tamafio corporal’ entre dos
poblacionas alopétricas, estas pueden reflejar diferencias en la cantidad y calidad del
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alimento disponible. Donda @s mayor se espera gque los individuos crescan mejor, sin
embargo las diferenclas en el tamafio pudieran reflejar una divergencia inciplente entre
los dos taxa como una respuesta a las diferencias de cada ambiente particular.

3. Cransometria.

Ei andlisis de cumulos usando la distancia Euclidiana y la matriz de datos "b”
{medidas proporcionales a la longitud condile-basal) separé a los créneos de los taxa
delphis de los sjemplares del taxdn balrdll en el valor da similitud 0,25 (Fig. 24). Sin
embargo, no logra separar a los defines de las regiones Norte y Central Tropical
{ambos del taxén delphls ), lo anterior nos indica que existen diferenclas Importantes
en la estructura del craneo entre los taxa delphis y el taxén bairdl. Asimismo,
muestra una notable semejanza entra los ejemplares delphls ds la regidn Nore y
Central Tropical.

Usando la matriz de dalos "a” medidas craneales en mm, el andlisis de cumulos
usando la distancia Euclidiana logra agrupar a 6 ejemplares delphis da la regién Centrat
Tropical en e} valor de similitud 0,04 indicando que existen semejanzas entre elies. Al
mismo tiempo agrupa en el valor de similitud 0,07 ejemplares delphls con ejemplares
balrdll (Fig. 25). Lo anterior se explica al observar que los 7 craneos balrdil son los
mas pequefios {longitud condilo-basal de 434 a 461 mm) y que los 7 craneos delphls
son los mas grandes (longitud céndilo-basal de 428 a 443 mm) de sus respectivos
grupos.

Del andlisis discriminante se obtuvieron dos funciones discriminantes, la funcién
1 separd a los ejemplares balrdil de los ejemplares delphis, mientras que la funcién 2
separd a los ejemplares delphis de |a reglén Norte Tropical de los de la regién Central
Troplcal (Fig. 26). La funcién discriminante 1 indica que los ejemplares del taxén balrdil
presentan un rostro mas fargo, una rama mandibular mas alta y un mayer nimero de
dientes que los ejemplares deiphis. Las estructuras mencionadas estan asociadas al
aparato masticador. Desafortunadamente ne se encontrd informacién acerca de les
hébltos alimentarios del taxén balrdil.

Similar a lo reporiade por Banks y Brownell (1969) en este trabajo se observé
que el criterio de la proporcién de la longitud del rostro en funcién de la anchura
zigomética es valida para diferenciar a los ejemplares balrdii de rostro largo {Neriticos
de Baja Califomia) de los ejemplares delphis de rostro corlo (Figs. 30 y 31). Se
consideran pertenecientes al taxén bafrdil a los craneos con un cociente mayor a 1,52
y como pertenecientas al taxdén de/phis con un cociente menor da 1,45 (Fig. 31).
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En ol presente estudio se enconiré que otras medidas del crineo también
separan claramente a eslos taxa, como son la aliura de la rama mandibular vs. la
longitud del rostro; el nimero de dientes vs. la fongitud del rostro y la distancia de la
punta a las narinas externas vs. la longitud de la hilera dentaria inferior izquierda entre
otras (Figs. 27, 28 y 29).

La sagunda funcién discriminante indica que los ejemplares delphis de la regién
Central Tropical presentan valores méas altos que los ejemplares delphis de la region
Norte Troplcal en las siguientes estructuras: distancia de la punta a fas narinas
exiernas, longitud de la hilera dentaria inferior izquierda, longitud de la fosa mandibular
y anchura de las narinas internas (Cuadro 2 y Fig. 11). Estas estrucluras estan
asociadas al aparato masticador y a la produccién y recepcién de sonidos, lo que
suglere que puedieran existir diferencias en la alimentacién y comunicacion entre los
delfines de estas dos regiones. Evans (1975} menclona que en el Sur de California
Engraulis mordax y Merluccius productus constituyen el 98% de la dieta det delfin
comiin durante el otofio e invierno. La distribucién de estas dos especlas va desde el
Golfo de California hasta Canada y Alaska respectivamente. E. mordax se encuentra
generaimente en aguas costeras, con temperaturas de 14.6° a 20.0° C (Miller y Lea
1972). Desafortunadamente no se han hecho estudios acerca de la dieta del taxén
dalphis Central para comparar las posibles diferencias y similitudes con respecto al
taxén delphis del Norte.

En ol aspecto de la morfologla del créneo, la prueba de Mann-Whitney indica
que existen diferencias significativas entre machos y hembras en cinco de las medidas
craneales analizadas del tax6n delphls, estas son: la anchura de! rostro a la mitad de
su longitud, fa anchura de los premaxilares a la mitad de la longitud del rostro, la
anchura del rostro a 3/4 de su longitud, la anchura de! craneo a nive! de los procesos
zlgomaticos y la anchura maxima de las narinas internas (Fig. 11).

Peorrin gf al., (1987) encontraron un dimorfismo sexual significativo (prueba de
1,0 = 0.05) en 8 medidas del crdnso en la estensla moteada de! Attdntico (Stenella
frontalls ), de las cuales 4 coinclden con las encontradas en este estudio. La medida
que no coincide es la anchura de las narinas intemas. En todas estas medidas los
machos son més grandes que las hambras en ambas especies (D delphis y S.
frontalls ). ’

Aunque en este trabajo se eliminaron las 5§ variables ya mancionadas para
continuar con el analisis c. étrico, es In e obtener material do del
taxon balrdi para conacer e identificar su dimorfismo sexual y comparario con dalphis.




4. Bioquimica genética,

Como ya se manifesto anteriormente, solo se discute la variacién genética de!
taxén delphis debido a que no $e colectaron muestras frascas del taxén balrdll,

Las niveles de variacién genética encontrados en el género Delphinus son
superiores a lo reportado en otros cetdceos. Danfelsdéttir a1 al., (1988) trabajando con
rorcuales comunes reportaron una heterocigosidad promedio de H= 0.055 y un
polimorfismo promedio de P=0.212. En este estudio se encontraron en las 16 muestras
analizadas por 10 logi, valotes de H= 0.307 y P= 0.500. Probablemente el alto valor de
heterocigosis se deba al pequefio nimero de muestras de cada taxén.

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

El estimador de la distancia genética de Nei (1983), result6 de 0.18 entre los
delfines de las regiones Norte y Central Tropical. Lo que nos indica que son dos taxa
parecldos genélicamente, a pesar de que existe un drea de mas de 300 millas que
separa ambas reglones (Flg. 12). Evans (1987) al respecto menciona que sl unos
cuantos Individuos cruzan de una poblacidn a otra, solo se necesitan unos pocas
intercambios para que ambas poblacicnes sean similares genéticamente.

Es interesante saber si estos "taxa" estan aislados ganéticaments, considerando
que estan separadas geograficamente por un drea de mas de 300 millas y que en
promedio presentan longitudes corporales distintas (Cuadro 6 y Fig. 19). Sin embargo,
con los datos actuales no se puede decir nada concluyente, pero el examen de los
portiles genotipicos an cada drea nos muestra que hay més individuos homécigos para
los laci GDH y CPX on los ejemplares de la regién Nornte Tropical en comparacién con
los ejemplares de la regién Central Tropleal (Fig. 34) indicando mds varabilidad
genética en los ejemplares de 1a regién Cantral.

La explicacién a esto no es senciila pero puede indicar que se prasenta un flujo
génico entre ambas reglones, o bien que |a separacién de ambos grupos es reciente,
por lo que cada taxén todavia no adquiere diferenclas genéticas importantes entre
ellas.

Cuando se aplica la prusba de Mann-Whitney a los 10 loci aclivos {Fig. 35), se
obseivé que las difarancias no son significativas (p= 1.84>0.05), por lo que se Infiere
que la estructura genética es similar entre las muastras de ambas regiones.
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_Aungue el tamafio de muestra de cada regi6n es pequeiio (5 de la regién
Central Troplcal y 11 de la Norte Tropical), se ha chservado en estudios
electroforéticos que pocas muestras producen frecuentemante datos adecuados en la
descripcién de un grupo para propésitos sistemdticos en carrespondencia a relaciones
reconocidas praviamente basadas en criterios sistematicos clasicos (Avise gt al. 1974).

El heche de que 10 loci presentaron actividad enzimética nos Indica que las
muestras estuvieron bien conservadas dentro de las limitacionss que se tuvieron an el
método de colecta, conservacién y transportaclén de las mismas.

En lo que se reflere a la varlacién genética "intra-poblacional” en el taxén
delphls del Norte, los perfiles genotipicos de la Figura 34 indican que las manadas
Norte Tropical 1 y Norte Tropical 2 son semejantes, ya que presentan Individuos
homéeigos para los loci GDH y CPX, pero 3 animalss de |a manada Norte Tropical 1
presentaron un petfil genotipico homdcigo para el locus GDH y heterdcigo para et locus
CPX que nho se observa en las muestras de la manada Norte Tropical 2. Aunque el
tamafio de muestra es pequefio para afirmar algo definitivo, los resultados parecen
indicar que existen diferenclas genéticas poco significativas entre las dos manadas, lo
que hace pensar que pudieran existir entrecruzas entre distintas manadas que se
consideran como pertenacientes a un mismo taxén (Norte Tropical). La distancia
registrada entre los sitios de colecta de ambas manadas fue de 115 millas
aproximadamente,

De todo 1o anterior se puede inferir que los ejemplares delphls Norte Tropical
constituyen una poblacién distinta a los de la regién Central Troplcal con sutiles
diferencias genéticas (Cuadro 14), confirmando lo observado en el anélisls
craneométrico en donde también existen pequefias diferencias (Fig. 26).

5. Discusidn General.

A continuacién se definan dos conceptos de especie necesarios en el contexto de este
estudioa.

Debldo a la dificultad que Implica colactar ejsmplares de mamiferos marnos,
muchos trabajos taxondmicos se basan principaimente en el material oseo encontrado
en las playas. Algunos autores consideran que las diferencias morfoldgicas represantan
bien a las diferencias genéticas. De esta manera se afirma que las diferencias
morfoldgicas probablements indican una barrera reproductiva de alguna clase. Es por
@50 que el concapto de espacie que se usa tacitamente s el biolégico.

El concepto de espacie biclégica propuesto por Mayr (1969) se define
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como un conjunto de poblaciones que integran una comunidad reproductiva separada
de otras comunidades reproductivas por mecanismos de aislamiento, es dacir,
propledades morfolégicas, fisiolégicas, genéticas y conductuales, que impiden a las
poblaciones de distintas especies que pierdan su identidad mediante la fusién o una
hibridacién poblacionat completa.

Dado que el alslamiento reproductivo es dificit de evaluar entre taxa alopatricos y
a que osta relacionado de manera poco consistente con la diferanciacion fenotipica y
genatipica, el concepto blotéglco es dificil de aplicar en la practica (McKitricK y Zink,
1988). Mayr y Short (1970) afirman que el concepto de especie bioldgica tiene
significado Unicamente en poblaciones que coexisten o son contiguas en tlempo y
espaclo. Solo en esta situacién es operacional y su aplicacién es verdaderamente
importante. ‘ : .

Aungue la evolucién del aislamiento reproductivoe es el punto culminante de la
espaciacién en e! contexto de especie bioldgica, McKitrick y Zink (1988) consideran que
el papel del alslamiento reproductivo ha sido malinterpretado: este no produce
diversidad evolutiva, sino que la mantiene. Mientras que el aislamiento geogréfico
probablemente precede a la divergencla, la divergencia precede al aislamiento
reproductivo y no lo contrario.

Oftro concepto de especle surge a partir de una definicién de Simpson (1961} y
maodificada por Wilay (1978}, el conceplo de especie evolutiva, fa cual se define como
un solo linaje de poblaciones de organismos ancestro-descendientes que mantienen su
Identidad de otros linajes y tienen sus prapias tendencias evolutivas y destino histérico.
Se entiende por linaJe poblaciones que comparten una historia en comin 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 alstada evolutivamente de otras entidades (Wiley, 1981).

Los criterios de agrupacién bajo este concepto son la diagnosticabilidad y la
monofilla, como se puede ver el concepto es muitidimensional ya que la monofilia
implica una dimensién temporat y su aplicacién a poblaciones alopéatricas le concede
una dimensién espaciat (Cracraft, 1989).

El proceso de especiacién produce taxa diferentes, es declr, poblaciones de

- organismos que se aentracruzan y que fienen una 0 mas novedades evolulivas que ia
distingue de otras unidades. Estas novedades pueden ser a nivel de! genoma,
morfol6gica, bioquimica y conductual. Cualquliera que sea la novedad, las poblaciones
estan considaradas como nuevos taxa cuando son, en principio, 100% diagnosticables

(op. cit. 1989).



Si miembros da un taxén poseen un caracter distintivo y es heredable, entonces
su presencia sugiere que la historia evolutiva raciente de ese taxén es [ndependiente
de sus taxa hermanos y ancestral (McKitrick y Zink, 1988).

Si las especies como taxa evolutivos son basicas en el sentido de qus ninguna
de ellas puede ser subdividida en taxa mas paquefios ;Que es la unidad de evolucién?
Algunos investigadores opinan que es la subespecle Ia qus se diferencta convirtiendose
en una nueva unidad taxonémica. Desafortunadamente, la categorfa de subespecie se
aplica a poblaciones que muestran cualquier grado de diferanclacién (Cracraft, 1989).

Muchos autores desaprueban la forma en la cual la variacién geogréfica 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
clina. No existe actualmente ninguna definicién bioldglca de subespecie. Miantras
algunos autores propenen su modilicacion, Cracraft (1983) propone que se abandone
completamente la categoria de subespecie (McKitrick y Zink 1988). Sin embargo, la
utilidad préctica del término subespecie es innegable desde el punto de vista
taxonémico. ’

Si un trinomio representa una poblacidn que es distinta de otras poblaciones en
uno o més caracterss, se denominarla especle bajo el critario del concepto evolutivo de
especle, slempre que esta poblacién presente caracteres derivados heredables y que
sus individuos sean 100% diagnosticables (op. cit. 1988).

Considerando entonces el concepto avolutive de especie se puede decir que el
taxdén bairdif reune muchas caracteristicas diagnésticas que lo distingue del taxén
dalphis de rostro corto en morfologia, coloracion y conducta (Fig. 26 y Fig. 20). Si a
esto agregamos que los taxa balrdll y delphis del Norte son simpatricos 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
efactivos de aislamiento repreductivo, justificando a ambos como especies distintas ain
bajo el concepto bioldgico de especie.

Tampoco se han reportado casos de hibridacién o de intergradacién entra el
taxon balrdil y el taxon delphis del Norte, sin embargo aun su existencia no serfa
motivo suficiente para considerarlas como un mismo taxén, teniendo en cuenta que la
capacidad do reproduccidn es un caracter primitivo (Wiley, 1981).

Ahora blen, si en efecto balrdil y delphls son dos taxa distintos, ¢cual serfa su
relacién de parentesco? Lo més logico seria pensar que se trata de dos taxa
hermanos, sl esto es verdad ;cual de ellos presenta los caracteres primitivos y cual los
derivados?
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Para el andlisis de los caracteres se necesita de la inclusién de grupos extarnos como
Tursiops y Stenella .

Estudios acerca de la pigmentacién de cetdceos han descrito la posible
evolucién y significado adaptativo de los distintos patrones de coloracién. Mitcheli
(1970) identificd cuatro patrones bésicos en la familia Delphinidae: el de "silla de
montar" ("saddled” en ingles), como en Tursiops truncatus y Stenelia longirostris ;
moteado, como en Stensila attenuata y Stenella plagiodon (frontalis }; listado, como
en Stenalia coerueloalba ;y cruzado, como en Dalphinus daiphis , conslderando el
patrén cruzado como el mé&s complejo y por tanto, el mas derivado. Una da las
conclusiones en relacién al desarrollo evolutivo de los patrones fué que el da “silla de
montar” es el mas primitivo, ya que es el mas cercano al generalizado patrén de
contrasombra y porque se pueden derivar los ofros tres patrones a partir de éste
agregando algunos detallas y eliminando otros (Gwinn y Parrin 1975). Perrin:(1972)
suglere que el patrdn de coloracion cruzado que se observa en Delphinus esta
compuesto por la sobreposicién del primitivo sistema da coloracién de "silla de montar”,
més un segundo sistema que denaminé como "el sistema de scbreposicién dorsal”.

Siguiendo este razonamiento y recordando que bairdli presenta el patrdn de
coloracién menos contrastado (Leatherwood gt gl. 1982), se puede pensar que el
sistema de sobreposicién dorsal esta menos desarrollado en balrdil que en el taxdn
delphis . Por tanto e! caracter derivado del sistema de sobreposicién dorsal es méas
conspicuo en delphis dando como resultado que el patrén de coloracién sea més
contrastado. Lo anterior parmite inferir, siguiendo este andlisis, que el caracter derivado
esta mas desarrollado en delphls que en bairdll,

Otro elemento del patrdn de coloracién importante a considarar es la banda de
la aleta pectoral. De acuerdo con lo discutido por Evans (1875), en la progresién de
patrones de coloracién es interesante observar que la banda de la aleta pectoral (BAP)
va de la aleta al ojo en las dos primeras especias (Tursiops y S. longirostris ), de la
aleta a la comisura de la boca en S. affenuata y en S, frontalls , y de la aleta a la
regién gular por debajo de la mandibula en el daliin comiin de rostro corto (Flg. 20).
Pero esto no sucede con el taxdn balrdil de rostro largo, donde la banda termina en fa
comisura de !a baca. Esta tendencia de! taxén de rostro largo balrdii de exhibir un
caracter primitivo semejante a Stenalia attenuata es util para considerar la posibilidad
de que balrdil dit origen a delphls, ya que ia primera conserva un caracter da
coloracién primitivo y la ditima presenta un caracter derivado con respecto a la banda
de 1a aleta pectoral.




Esta hipétesis debe ser sujeta a prusbas rigurosas que incluyan un nimero de
muestras representativo de cada taxdn, mas caracteres (p. e]. bioquimicos) y la
presencla de uno o mas grupos extemos (p. o). Stenalla attenuata, S. longlrostris y
S. coerueloalba ) con el propdsito de realizar un andlisis de caracteres mas completo y
canocer las relaciones de parentesco y patrones de especiacién.

En el transcurso de este estudio se observaron diferencias importantes entre
deiphls y bairdll en el crdneo (Fig. 30}, en el tamafic (Fig. 19) y diferenclas
cualitativas en ia apariencia externa y en algunos elementos dal patrén de coloracién
(Fig. 20). Evans (1987), menclona que las diferencias en ios elementos del patrén de
coloracién entre dos especles cercanas pudieron surgir no tanto de la seleccién para
un particular modo de vida, sing que pudieron surgir por azar y que sirven para el
reconocimiento de la especie mas que para una funcién adaptativa y que en su
ambiente pueden ofrecer barreras conducluales a la reproduccion entre ambas
especies.

:Son estas diferenclas suficientes para considerar al taxén balrdil como una
especie distinta? Bajo el concepto de especie evolutiva la respuesta seria si, slempre y
cuando estas diferencias cean heredables y distribuidas en todos los dslfines de ese
taxén, esto es, todos los iIndividuos Delphinus balrdll deberan ser 100%
diagnosticables y poseeran los caracteres diagnosticos relevantes, como la longitud del
rostro en funcién de la anchura zigimatica, la longitud del cuerpo y los elementos ya
discutidos del patrén de coloracién.

Sin embargo, para proponer un camblo formal en la taxonomia del delfin comiin
$0 requiere de un estudio mas completo en toda el &rea de su distribucidn, recordando
que solo se muestreo el 4rea del Pacifico Nor-oriental y que la distribucién dol delfin
comun 8s cosmopolita en aguas templadas y tropicales. También es necesario sefialar
que en ol Océdano Indico existen reportes de delfines comunes de rostro largo
semejantes e incluso con rostros més alargados que balrdil y al que se ha denominado
como D. tropicalis (van Bree y Gallager, 1978), serla importante conocer mejor la
situacién de este taxén y de otras poblaciones locales en el mundo para justificar
plenamente a éstos como especies distintas a D, delphis.

Como ya se habla mencionado anteriormente, desde 1959 se ha producido una
considerable monalidad de delfines en la pesca del atin del Pacifico Nor-oriental.
Desde hace algunos afios existe una preccupacién acerca de los efectos que esta
mortalidad pueda tener sobre las distintas poblaciones de delfines {(Joseph y
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Gresnough, 19879). Estos autores afirman que casi el 10% de todos los lances
realizados sobre delfines en esta drea dsl Pacifico son hechos sobrs manadas del
delfin comiin (principalmente sobre |a poblacién delphis Central).

A pesar de los esfuerzos de la tfipulacién y las maniobras de rescate, se seguird
presentando moralidad de estos cetdceos. 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
asociacién con atin y de establecer cuotas de moralidad por separado para cada
poblacién.

Se recomienda entonces gque los tres taxa del delfln comun presentes en el drea
deal Pacifico Nor-oriental (balrdll Nerltico de Baja California; delphis Norte de rostro
corlo y delphis Central de rostro corto ) sean mangjados como unidades
independientes, considerando que balrdll es un taxdn distinto a delphls y a qua cada
una de estas unidades tienen un tamafio poblacional, lasas de natalidad y tasas de
mortalidad proplas. Ademds se debe tener en cuanta los sigulentes puntos: el delfin
comGn presenta la mortalidad relativa mas alta de las especies involucradas, el
aumento en el porcentaje de capturas en afios recientes y a qua el taxén balrdil
parece ser endémico en aguas de! Sur de California, Costa Occidental de Baja
California y principalmente en el Golfo de California,

Evans (1975} propuso una poblacién de rostro corto (delphis ) en el Sur de
California, E. U. A. al Norte da los 28° lat. N, sin embargo el presents estudio no logré
colectar suficiente informaclén de esa regidn para confirmar lo antes menclonado, Por
su parte, Parrin gt gl. 1985 proponen de manera tentativa la "unidad de manejo de
Guerrero” (Fig. 1) en el Sur de México con base en ejemplares cuya distribucién no
perienace ni a la regién Central ni a la regién del Norte. Al respacto en este trabajo no
se calectaron nl se observaron delfines comunes en el drea de Guerraro, Seria muy
interasante obtener ejemplares de ambas regiones y de aumentar ol tamafio de
muestra de bairdll para realizar un estudio mas completo del género Delphinus en
osta drea del Pacifico, a fin de corroborar el establecimiento de éstas como unidades
de manejo.
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Los delfines capturados no tisnan actualmente ningdn valor comercial en el pais,
de manera que sen arrojados al mar. Anteriormente se mencioné que en algunos
paises los delfines son un recurso diracto en la industria y en [a alimentacién, por io
qus se suglere que este recurso pueda ser eventualments aprovechado.

En 8] Apéndice Il se muestran las formas de registro de datos y colecta de
muestras con las cuales se inicio el trabajo, en el Apéndice V se comentan las
modificaciones en el transcurso del mismo y las proposiciones que s8 ponen &
consideracion de aquellos que desaen continuar con este tipo de estudics.



VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La distribucién dal taxén bairdil Neritico 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
principalmente dentro del Golfo de California.

2. Se confirma que la distribucién del taxén delphls es discontinua latitudinalmente en
el Pacifico Nor-oriental y que esta constituido al menos por dos poblaciones, la Norte
Tropical que se distribuye desde el Sur de California hasta los 17° Lat. N, incluyendo e
Golfo de California y la Cantral Tropical que se distribuye desda los 110 Lat. N hasta el
Ecuador, cuyo limite al Sur de desconoca.

3. Se confirma que la talla promedio de los ejemplares delphis Central es 15 cm més
grande que el promedio de los ejemplares delphis dal Norte.

4. Se confirma que existen diferenclas en la apariencia externa y coloracién entre
delphis y balrdil en la longitud del rostro, convexidad de la cabeza, "sistema de
sobreposicidn dorsal” y posicién de fa "banda da la aleta pectaral”.

5. El andlisls de cOmulos usando la distancia euclidiana, argupd a los ejemplares
delphls poruniadoy a los ejemplares bairdil por el otro, separéndolos en ¢! valor de
similitud 0.25.

6. En ol andlisis discriminante la Funcién 1 separd a los sJemplares balrdil de los
ejemplares delphis, mientras que la Funciébn 2 separdé en menor grado a los
ojemplares delphls Central de los ejemplares delphls Norte.

7. Se observé que la proporcidn de la anchura zigomdtica en funcién de la longitud del

rostro para los ejemplares delphis es menor a 1.45, mientras que para los ejemplares
bairdil es mayor a 1.52, reforzando lo propuesto por Banks y Brownell {1969).



8. Se encontré que otras proporciones del crdneo tambidn separan claramente a
delphis de balrdli como son: la allura de la rama mandibular con la longitud del
rostro; el nimero de dientes con la longitud del rostro y la distancia de la punta de!
rostro a las narinas externas con !a longitud de la hilera dentaria inferior, entre otras.

8. Se muestran diferencias significativas entre machos y hambras en cinco medidas
craneales del taxon delphis. 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
premaxilares a la mitad de la longitud del rostro (22.5 mm y 21 mm respeclivaments), la
anchura del rostro a 3/4 de su longitud (40 mm y 37 mm respectivamente), la anchura
de! crdneo a nival de los proceses zigomaticos (186 mm y 181 mm respectivamente) y
la anchura méaxima de las narinas intemas ( 52 mm y 49 mm respectivamente).

10. Los niveles de variacién genética encontrados en las muestras de higado del taxdn
delphis (H= 0.307 y P= 0.50) son superiores a lo reportado para otros mamiferos
marinos.

11. Exista poca diferencia genética entre los ejemplares de/phis Norte y los ejemplares
delphis Central ya que do 10 loci analizados, solo la frecuencia alélica de GDH
prasenté diterencias significativas.

12. Se encontraron diferencias en los perfiles genotipicos de los loci GDH y CPX entre
los ejemplares defphls Central y los ejemplares delphis del Norte.

13. Se plantea la hipdtesis de que existe un flujo génico entre los delfines de la regién
Norte y los de la regién Central y/o que la separacién geografica de ambos taxa es
raciante.

14. El Indice de distancia genética encontrado entre las manadas delphfs Norte 1 y

Norte 2 (D= 0.024) sefiala que existen pequefias diferenclas genéticas intra-
poblacionales.

180



15, Se plantea la hipdtesis de que el taxén balrdll presenta los estados de caracter
primitivos en dos elementos del patrén de coloracién (el sistema de sobreposicién
dorsal y la banda de la aleta pectoral), mientras que el taxén deiphis presanta los
estados da caracter derivados.

16. Se postula que existen barreras reproductivas entre los delfines del taxén balrdil
Neritico da Baja California y los de! taxén delphls dsl Norte.

17. Este estudio aporta evidenclas que sugleren que el taxén bairdll es una especle
evolutiva distinta a D. delphis.

18. Los tres taxa del delfin camtn {bairdif Neritico, delphis Norte y delphis Central )
deben ser manejados como unidades independientes para su explotacién como
recurso indirecto en la pesca dsl atiin.

Recomendaclones

Para complemeantar y corroborar algunos de los resultados obtenidos se suglere
aumentar el nimero de muestras de cada taxdn, asl como obtener ejemplares de! drea
Sur de Guerrero.

Se recomienda la inclusidn de los géneras Stenella y Tuisiops para realizar el
andlisis de los distintos caracteres taxonémicos usando el método del grupo externo y
- conocer asl los patrones de especiacién y genealogla en estas especles de la familia
Delphinidae.

Se suglere obtenser informacién de las poblaciones locales del deltin comun
reportadas en otras partes del mundo con el propésito de evaluar globalmente el
estatus de estas poblaciones can respecto a lo encantrado en el Pacifico Nor-origntal.

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

Finalmente se proponen modificaciones para mejorar ia forma de registrar datos y
coloctar muestras de delfines a bordo de barcos pesqueras.
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APENDICE 1. Avistantenton del delffn condn (Dalphinus

en el Pac{fico Nor-oriental Troptcal.

POBLACION

1. NERITICA DE BAJA
2. NERITICA DE BAJA
3. NERITICA DE BAJA

N.I.
5. NERITICA DE BAJA
6. NERITICA DE BAJA
7+ NORTE TROFICAL
8. NORTE TROFICAL
9. NORTE TROPICAL
10.NORTE TROFICAL
11, N.I.
12.CENTRAL TROPICAL
13 .CENTRAL TROPICAL
14.NORTE TROPICAL
15.NORTE TROPICAL
16.NORTE TROPICAL
17.NORTE TROPICAL
18.NORTE TROPICAL
19.NORTE TROPICAL
20.NORTE TROPICAL
21 .NORTE TROPICAL
22.NORTE TROPICAL

25,NORTE TROPICAL
26.NORTE TROPICAL

27. N.1.
28. N.I.
29. N.1.
30. N.I.
31. N.1.
32. N. 1.
33, NIy
34, N. 1.
35. N.I.,
36. N.I.
37, N. 1.
38. N.1.
39. N.I.
40. N.1I.
41, N.I.

N. I,

N. 1.

N.1.

N.I.

No. IND

FECHA

04/05/86
04/05/86
04/05/86
11/05/86
12/05/86
12/05/86
17/05/86
17/05/86
17/05/86
18/05/86
18/05/86
29/10/86
29/10/86
08/02/87
09/02/87
09/02/87
09/02/87
09/02/87
10/02/87
10/02/87
10/02/87
23/02/87
24/02/87
26/02/87
26/02/87
27/02/87
24/07/87
24/07/87
24/07/87
24/07/87
31/Q07/87
02/08/87
02/08/87
03/08/87
Q3/08/07
05/08/87
18/08/87
18/08/87
19/08/87
20/08/87
20/08/87
21/08/87
22/08/87
22/08/87
24/08/87

LAT.

22
22
22
22
26
26
23
22
22
22

N

delphlsd

LONG.

110
110
110
110
111
11y
109
110
110
110
108

a5

85
108
108
108
108

w

TEHP. C

23.3
23.3
23.3
2i.6
24.0
24.0
25.7
23.0
17.9
21.0
25.6
26.4
26.7
22.6
22.2
22.6
22.6
22.6
21.8
21.5
22.8
L4.4
15.8
18.9
20.3
21.4
18.3
15.3
15.3
15.3
18.3
18.9
18.9
20.8
20.8
21.6
21.1
21.1
23.3
24.4
25.3
23.3
23.6
26.4
31.1



APENDICE [. Avistamientos del delffn comfn C(Delphinus delphisd

an el Pacffico Nor-oriental Tropical.
CCONTINUACION)
POBLACION No. IND FECHA LAT. N LONG. W TENP. C
46. N.1. 100 27/08/87 19 35 111 29 28.3
47. N.1. 15 30/08/87 21 38 111 34 28.0
48. N.1. 50 30/08/87 21 58 111 14 29.4
49.NORTE TROPICAL 500 03709/87 25 24 113 05 24.4
S50.NORTE TROPICAL 3000 12710787 24 39 110 28 30.5
51.CENTRAL TROPICAL <2000 19711787 0B 28 93 35 28,6
52. NORTE TROPICAL 50 04712787 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 L16 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
S57.NERITICO DE BAJA C. 70 17/03/88 24 44 112 14 17.8
S58.NERITICO DE BAJA C. 5O 17/03/88 24 31 112 O7 17.8
59. N.I. 150 18703788 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 0% 19.2
62. NORTE TROPICAL 3000 18/03/88 22 34 110 51 20.6
63. NORTE TROPI{CAL 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 29/04/88 22 40 ‘108 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 21.1
73. NORTE TROPICAL 3500 30/04/88 23 11 108 51 22.8
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 &0 06/05/88 21 46 107 33 23.9
80. N.IT. 49 10/05/68 26 313 113 46 17.8
81.NERITICO DE BAJA C. 400 11/05/88 27 32 114 54 15,0
82. N.1. 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.I. 400 26/02/86 17 30 108 23 24.6
85. CENTRAL TROPICAL 200 30/11/86 09 48 89 43 28.8
B6. CENTRAL TROPICAL 30 02/12/86 11 56 94 00 27.6
87. CENTRAL TROPICAL 80 03r12/786 o8 56 99 43 27.4
88. CENTRAL TROPICAL 200 09/01/87 10 12 108 20 27.8

89, CENTRAL TROPICAL 200 21/01/87 o8 12 96 50 27.1
12



APENDICE 1. Avistamientos del delffn comtn (Delohinus delphis)
n el Pac{fico Nor-oriental Tropical.

e
CCONT INUACIOND

POBLACION No. IND TFECHA LAT. N LONG. W TEMP. C
90. CEHTRAL TROPICAL 2000 29706708 09 08 85 12 27.5
91. CENTRAL TROPICAL 100 29/06/88 b8 2 86 33 28.0
92. CENTRAL TROPICAL 500 29/06/88 10 07 86 37 27.8
93. CENTRAL TROPICAL 500 30/06/88 11 039 87 05 27.8
94. CENTRAL TROPICAL 500 30/06/88 11 05 88 25 27.2
95. CENTRAL TROPICAL 25 30/06/88 11 02 88 43 27.5
96. CENTRAL TROPICAL 200 30/06/88 11 03 88 52 27.5
97. CENTRAL TROPICAL 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 01/07/88 11 06 90 36 28.0
100.CENTRAL TROPICAL 2000 06/07/88 0s 27 a6 55 26.4
101 .CENTRAL TROPICAL 100 06/07/86 9 35 86 39 26.4
102 .CENTRAL TROPICAL 250 13/07/88 8 30 84 51 28.0
103, CENTRAL TROPICAL 500 14/07/88 8 29 86 00 27.8
104 ,CENTRAL TROPICAL 4500 19/07/88 7 99 86 24 28.3
105. N.1. 2500 26/10/86 18 49 140 13 -
106. 300 26/10/86 18 30 110 28 -
107. N.I. 500 26/10/86 17 32 113 08 -
108.CENTRAL TROPICAL 200 31/10/86 8 10 107 32 -
109.CENTRAL TROPICAL 300 31/10/86 8 28 108 06 -
110. N.I. 2500 27/01/86 22 7?7 110 ?? -
111,CENTRAL TROPICAL 600 18/05/86 7 33 79 11 -
112.CENTRAL TROPICAL 800 27/05/86 7 30 79 32 -
113.CENTRAL TROPICAL 300 30/05/86 4 23 87 23 -
114 .CENTRAL TROPICAL 250 30/05/86 4 24 87 36 -
115.CENTRAL TROPICAL 120 22/06/86 8 10 127 15 -
116.CENTRAL TROPICAL 0 12/07/86 9 27 128 02 -
117.CENTRAL TROPICAL &0 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.CENTRAL TROPICAL 150 27/07/86 11 35 122 12 -
121. N.1. 300 29/09/89 27 40 115 02 25.3
122.NERITICO DE BAJA C. 200 01/10/89 27 41 114 59 21.9
123.NERITICO DE-BAJA C. 150 09/10/89 26 10 113 33 21.9
124, N.1. 400 11/10/89 26 11 113 25 23.9
125. N.1. 2000 11710/89 26 07 113 22 25.0
126. NORTE TROPICAL 80 12/10/89 26 31 113 25 24.3
127. NORTE TROPICAL 1500 12/10/89 26 11 113 24 24.3
128. NORTE TROPICAL 5000 12/10/89 26 12 113 19 24,3
129. NORTE TROPICAL 1500 12/10/89 26 14 113 18 24,3
130. WN.1. 700 15/10/89 26 08 113 26 23.3
131, Not. . 250 15/10/89 26 11 113 28 23.3
132. 150 16/10/89 26 59 114 1% 22.7

-1
133.NERITICO DE BAJA C. 1100 -=/07/90 Bahfa de loa Angeles
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APENDICE 111, Catdlows de crdueos usades del deli{n comln
(Delphinug delehis) en &1 Pac{flco Nor-ortental.

FCHMM Facultad de Ctenctlas, Dept.Bialoafa., UNAM
IBUNAHK Instituto de Blologfa., UNAM
SWFC Southwest Filsherles Center, La Jolla, Caltfornia

Mo.Catdlogo tocalidad Longitud Sexo
totallemd
FCHMMOOB4 23 O4°N, 108 27'W 201.7 H
FCMMOOD8S 23 04°N, 108 27°W 180.5 H
FCHMHOO86 23 13°N, 107 55°W 184.0 H
FCHMHOOB7 23 13°N, 107 55°W 188.6 H
FCHMO106 8 23°N, 93 38"W 211.0 H
FCHMNO107 8 23N, 93 38°'W 190.0 H
FCMMO108 8 23'N, 93 38'W 197.3 H
FCHMO109 8 23°N, 93 36°W 202.0 H
FCHMOLl10 8 23°N, 93 38’V 200.0 H
FCHMO115 22 26°'N, 111 01"V 185.3 "
FCHMMO116 22 26°N, 111 O1°W 190,565 M
FCHMO117 22 26°N, 111 O1i'W 176.3 M
FCMMOLl18 22 26°N, 111 O1'W 173.0 H
FCMNO119 22 26°N, 111 01’V 183.6 M
FCMMO120 22°26°'N, 111 O1'W 175.4 H
FCMHO121 22 26N, Lll1 O1°'W 170.8 H
FCHMO122 22 54*'N, 108 53'W 177.5 H
FCMNO127 22 54°N, 108 53'W 193.0 M
FCHNOO41 Isla Partida, GC ? ?
FCHMO0A43 Isla Partida, GC ? ?
FCHHOO46 Isla Partida, GC ? ?
FCMMOD47 Isla Partida, GC ? ?
FCMMODS3 Puertecitos, BCN ? ?
FCHM0O070 Iala Rasa, BCN, GC ? ?
FCHMOO71 Puertecitos, BCN ? ?
FCMMO088 Isla Tiburdn, GC ? ?
FCHMOO089 Bahfa Kino., Sonora ? ?
FCHMMGUAY Guaymas, Sonora ? ?
P.P.HOL P.Pehasco, Sonocra 240.0 4]
P, P, 402 P.Pefiasco, Sonora 214.0 H
IBUNAN3IOB4 Isla Tiburdn, GC ? 7
I BUNANIGBS Iala Tiburdn, GC ? ?
IBUNAMN3975 Isla Tiburdn, GC ? ?
IBUNAN4013 Iala Tiburdn, GC ? T
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APENDICE I1l. Catdlogo de crdneos usados del delff{n condn
(Delphinus delphis) en el Pac{fico Nor-oriental.

CCONTINUACIOND

FCHH Facultad de Clencias, Dept.Biologfa, UNAM
IBUNAN Instituto de Biclogfa, UNAY
SWFC Southwest Fisheries Center, La Jolla, Californla

No.Catdlogo Lacalidad Lonattud Sexo
totalCend
1BUNAN4OLO Isla Tiburcn, GC ? ?
IBUNANA00S Isla Tiburen, GC ? ?
IBUNAN3974 Isla Tiburdn, GC ? ?
1BUNAN3A49 Isla Tiburdn, GC ? ?
IBUNAN3B44 Isla Rasa, BCHN, GC ? ?
IBUNAH14784 Isla Magdalena, BCS ? ?
IBUNAMNOSS 1sla Tiburdn, GC ? ?
IBUNAN16569 Isla Hagdalena, BCS ? ?
1BUNAN3S32 Isla San Lorenzo ? ?
IBUNAN104 Iala Tiburdn, GC ? ?
IBUNAK150 Iala Tiburdhn, GC ? ks
IBUNAN151 Isla Tiburdn, GC ? ?
IBUNAHOOS 1s)la Tiburcn, GC ? ?
IBUNAHOQG 1sla Tiburdn, GC ? ?
IBUNAN3IS59 Isla Tiburdn, GC ? 7
1BUNANOG4 I1sla Tiburdn, GC ? ?
TBUNAK 149 Isla Tiburdn, GC 2. ?
1BUNAN3982 Isla Tiburodh, GC ? ?
1BUNAN3980 1sla Tiburdn, GC ? 7
IBUNAH3I970 lala Tiburdn, GC ? 7
SWFCWFP236 La Jolla, CA 187.0 N
SWFCRMPLL i1 1B8'N, 137 119'W 205.0 H
SWFCRMP12 11 18'N, 137 119'W 207.0 H
SWFCRMPL3 11 18’N, 137 119'W 195.0 M
SWFCWFP649 Sur de Callfornia ? H
SWFCWFP595 32 02'N, 117 17'W 176.0 H
SWFCJIRH74 32 42°N, 117 14°'W 175.0 M
SWFCJIRH71 33 08°N, 117 20°W 190.0 H
SWFCIRH49 32 57'N, 117 16’V 231.0 M
SWFCLJH121 32 39'N. 117 09'W 205.0 H
SWFCWFPS21 Isla Coronado, GC ? ?
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ApéndicelV. DATOS DE COLECTA

No. de

No. de No. de dlog a
Avist. del créneo de higado

18 FCMM 0084 -
18 FCMM 0085 -
21 FCMM 0086 -
21 FCMM 0067 -
51 FCMM 0106 o
51 FCMM 0107 02
51 FCMM 0108 03
51 FCMM 0109 04
51 FCMM 0110 05
61 FCMM 0115 06
61 FCMM 0116 o7
61 FCMM 0117 08
61 FCMM 0118 09
61 FCMM 0118 10
61 FCMM 0120 "
61 FCMM 0121 12
68 FCMM 0122 13
68 - 14
68 .. 15
68 FCMM 0125 16

Longitud
total {(cm)

202
181
184
189
211
180
197
202

185
191

176
173
184
175
171
178
180
177
183

Sexo

MACHO
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
MACHO
HEMBHRA

~ MACHO

HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBHA
MACHO

El numero de avistamiento se reflere al Apéndice I
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Apéndice V, Sugerencias para mejorar el registro de datos y colecta
de mueslras a bordo de embarcaciones pesquersas.

Originalmente el registro de dalos oonsistia en Henar una lorma que contenfa
informacidn general de los avistamienlos (Forma # 1), posteriormente se Ilenaba el
"FORMULARIO DE MORFOLOGIA Y MUESTRAS BIOLOGICAS DE DELFINES"
(Apéndice I}, en el oual se resumia la informacidn del avislamionto y el registro
folografico, asf como también se describia el patrén de coloracién, la estructura del
grupo y la conducla. En cato de que se realizara un lance sobre la manada, se
selecolonaban los ejemplares, se folografiaba el costado izqulerdo y se reglsiraban 67
medidas externas aproximadamente de cada ejemplar. Posleriormente se coleclabany
se conservavan 10 dientes, génadas, un lragmento de higado y otro de plel, misculoy
grasa. Finaimente se procedia a la limpleza del ordneo.

En la practioa esta forma de registro y colecla de muestras consumia mucho
tiempo y el nimero de mueslras obtenidas fué limilada.

Lz presente seoolén propone algunos cambios para registrar los datos mas
importaniss y coleotar un mayor nimero de muestras de dellines,

1.- En el regisiro general de avistamientos, no se oonsidera ninguna modificaclén
(Forma #1}.

2.- En caso de reallzarse un fanoe sobre a manada se procede a desoriblr las
ocaracleristicas de fa Identificacién, 1a conducta general de la manada antes y durante el
lance, Ia estruotura do los grupos y finalmente se haoe un dibujo (Forma #2).

3.~ Cuando 1os delfines estén en la oublerta del baroo, se seleccionan los ejemplares
mayores de 1.7 my se procede a fologratiar el costado izquierdo y ofras ocaracteristioas
interesantes del palrén de ocloraclén con una odmara reflex y pelfoula para
dlaposltivas (Fujichrome 200 asa para estandarizar la lonatidad de los oolores).

4.- Se procede a registrar el nimero de folos, el niimero de rollo, la longitud total, el
sexo, 1a elapa de ooloracl6n (de ser el oaso) y el estado reproduotivo en caso de ser
hembra. Los datos generales como el nimero del ejemplar, nimero de avistamienlo y
defanoe, género y especie, fechay localldad, pueden ser llenados antes o despies det

lanoce (Forma #3}, e



Apéndice V {continuacién).

5.- Se colecla un fragmento de 1 em3 de higado y/o un fragmeato de misouto con plel
y grasa, se eliquela y se conserva en frlo a la brevedad posible. Se puede colocar un
reciplenle con hielos para deposilar las muestras y guardarias en el congelador del
baroo en ouanto haya oportunidad. Se recomienda ampliamente usar un tanque
pequefio con nitrégeno liquldo para evitar la degradacién de las proteinas.

6.- Semarcay se separa la cabeza del ejemplar para que posterlormente se limple, se
recomlenda que 2 limpieza de los ordneos se realize al final de dia. Esto se haoe
quitando la piel y carne oon un cuchillo filose y quitando el cerebro a través del
foramen magnum, Posterlormente se pone a hervir en agua para su limpleza final.
Antes de poner el craneo en el agua, se recomienda realizar un oorie a los lados de
oada hilera dentaria para evilar que se desptendan los dienles.

7.- Serepite la operaclén desde el inclso No. 4 para cada ejemplar.

8,- Slempre que sea posible se registrarén dalos de sexo y longllud total de delfines
seleoolonados al azar que estan siendo arrojados al mar, 1o anterior tiene el objeto de
obtener dalos acerca de 1a estructura de edades y tener més datos de 1a longitud total
externa de cada poblacién (Forma # 4).

9.- En oaso de que el nimeto de delfines muertos sea menor a cinoo, se suglere
ooleotar fos estémagos llenos para sonooer los hibitos alimentarlos de a manada.

10.- Se recomlenda lambién ooleolar el esqueleto axial completo con el propésio de
oomparar el nimery de vertebras de cada taxén,

11.- Finaimenle se recomienda el registro de 11 medidas externas al finai de la Forma #
3 en caso de que ¢l ntimero de ejemplares en cublerla sea pequefio.

148



Apéndice V

FORMA #1
REGISTRO DIARIO DE AVISTAMIENTOS DE CETACEQS
Pagina numero.

# Avist. FECHA HORA Lat.N Long. W Orient. Dist. #IND Temp.

20



Apéndice V (continuacién).
FORMA # 2
REGISTRO DE LA OBSERVACION DE CETACECS

FECHA -HORA + # AVIST, +#LANCE____ .
GENERO Y ESPECIE .
UNIDAD DE MANEJO, .
GENERO Y ESPECIE .

{Ancier sl narcsiiiale da cada especle en caso de estar mezcladas en el avist.)

Rolio # - Nimero de fotos , P U DU B P S

Descripcién de la Identliicacién

Descripcién de estructura de grupo y conducta

q de las teristl obser
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Apéndice V (continuacién).
FORMA #3
REGISTRO DE DATOS Y COLECTA DE MUESTRAS

No. de ejemplar . No. de avist. .No.delance ____.
Género y especi

Fecha y locall

Rollo # . Fotos, , . s . s PO
Longitud total {punta del rostro a tad caudal),

Sexo . Etapa de coloraclén
Lactando____. Preflada_____. Sexo feto_____. Long.del feto .
Namero de catdlogo del créneo

Nuamero de muestra de higado y otros tefidos .

Contenido estomacal

Medidas externas de! especimen (opcional) cuando el niimero de animales
soa menor de cinco.

1. Punta del rostro al nacimiento del melén

2. Punta del rostro a la comisura de la boca 12q.

3. Punta del rostro al orificio auditivo Izq., i R
4. Punta del rostro a la inser. ant. de aleta pectoral lzq.

5. Punta del rostro al centro del ombligo

6. Punta del rostro al centro dei ano o

7. Punta del rostro al nacimlento de |a aleta dorsal -

8. Envergadura de la aleta caudal .

9. Altura de la aleta dorsal .

10. Longitud del borde anterior de {a aleta pectoral .
11. Circunterencia al nivel del nacimiento de la aleta dorsal .
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Apéndice v [cominu‘aolén]. FORMA# 4

DATOS DEL CICLO DE VIDA

Pagina #

Fecha « No. de avist,

Géneroy

. No.de lance

Unidad de manejo

Estimacion final del t fio de la da

1. Longitud total . Sexo

Quilla ventral - Prefiad L do

.#muertos_______ .

. Juvenll

Etapa de coloraclén

2, Longitud total
Qullla | . Prefiad

. Sexo .

. Juvanll

Etapa de coloracién

3. Longitud total . Sexo .
Qullia tral . Prefiada, . Lactand

- Juveni!

Etapa de coloraclén

4, Longitud tota!
Quilla ventral

. Sexo .
. Lactando

. Prefiada

- Juvenli

Etapa de coloraclén

5. Longitud total
Qulilla tral

- Sexo -
. Lactando

. Prefiada

Etapa de col 16
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