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Resumen.

En el presente trabajo se analizan los datos morfomeétricos de 33 delfines moteados costeros,
Stenelfa attenuata graffmani, y 200 moteados de alta mar, Sfenella atfenuata a fin de determinar
las caracteristicas corporales que distinguen a ambas poblaciones, asi como aquellas distintivas
entre machos y hembras de cada poblacién.

Los delfines costeros fueron recoleciados en la zona de Bahia de Banderas,
Jalisco/Nayarit, México, a bordo de pangas tiburoneras. Los de alta mar se obtuvieron en 14 viajes
a bordo de cerqueros atuneros de bandera mexicana en aguas del Océano Pacifico Oriental
Tropica!l al norte del Ecuador, entre 1986 y 1987.

A cada animal se ie tomaron, en promedio, 43 medidas, en linea recta y paralelas al eje
del cuerpo; la informacién obtenida fue guardada en una base de datos. Posteriormente, se
analizé la tendencia de crecimiento de cada variable en funcién de la longitud total de cada
animal. Se obtuvo el comportamiento mateméatico de cada una empleando un modelo de tipo
potencial. El crecimiento observado para la mayor parte de las variables fue de tipo alométrico.

A fin de determinar las principales diferencias corporales entre las pohblaciones y entre
machos y hembras, se aplicé el Anélisis de Componentes Principales (ACP). Tres conjuntos
diferentes de datos fueron analizados. En el primer tipo se emplearon los datos “brutos”; en el
segundo los datos fueron transformados en proporciones de la longitud total del animai; y en el
tercero se utilizaren fragmentos del animal, expresados en proporcion de la longitud total. Dentro
de cada conjunto, tres matrices diferentes se construyeron, incluyendo animales de ambas
poblaciones en la primera matriz; sélo individuos de alta mar la segunda; y exclusivamenie
costeros en la tercera.

Ei analisis de ambas poblaciones reveld que de 43 variables, en 32 los delfines costeros
muestran mayores dimensiones que [os de alta mar. Sobresalen la longitud del tronco anterior, la
envergadura de la aleta caudal, el ancho del craneo y del rostro, la longitud total, el tamafio de Ia
cabeza y de la aleta dorsal. Proporcionalmente, los costeros tienen la aleta dorsal y caudal de
mayores dimensiones que los de afta mar; su craneo es mas grande y el rostro mas ancho. Las
hembras costeras se caracterizan por mostrar el rostro mas largo que fos machos costeros y que
las hembras y machos de alta mar. Nacen con la cabeza y el térax proporcionalmente de mayores
dimensiones que los animales adultos, lo que demuestra que los individuos inmaduros tienen la
necesidad de un rapido desarrolle del cerebro y de los pulmones que son fundamentales para sus
sobrevivencia.

Fue evidente el dimorfismo sexual entre los animales de aita mar. Las hembras muestran
un rostro de mayores dimensiones tanto absoluta como proporcionalmente. La abertura genital
esta colocada mas cerca del ano que en machos, por lo que la distancia de la punta del rostro a la
abertura genital es mayor. Los machos tienen una aleta pectoral absoluta y proporcicnalmente
mas grande; de la misma manera, la aleta dorsal, la envergadura de la aleta caudal, el alo y
ancho del craneo, la longitud y robustez (quilla) del tronco caudal y la altura de la aleta dorsal son
proporcionalmente mas grandes.

También fue encontrade dimorfismo sexual entre ios delfines costeros. En términos
absolutos, los machos tienen una mayor longitud total, el tamafio de las aletas pectorales, ia
robustez a nivel axila y aleta dorsal. Proporcionalmente mostraron una longitud del tronco caudal y
la distancia ano-abertura genital mayor gue las hembras. Las hembras son proporcionalmente mas
robustas a nivel de la aleta dorsal y presentan la aleta pectoral, 1a distancia ojo-comisura de la
boca y ojo-oido mas larga.

Los resultados confirman o reportado en la literatura para la mayor parte de las variables
analizadas,



l. Introduccion

En las aguas tropicales y subtropicales del mundo, se ha reconocido la existencia
de s6lo dos especies de delfines moteados. Una de ellas se encuentra presente
solamente en el océano Atiantico y, a partir de 1987, se ha propuesto el nombre
cientifico de Stenella frontalis (Cuvier, 1829) y como nombre comin el de "delfin
moteado del Atlantico". La otra especie es cosmopolita y se ha propuesto Steneffla
attenuata (Gray, 1846) como su nombre cientifico; comunmente se conoce como
"delfin moteado pantropical" (Perrin ef al., 1987).

Esta ultima especie ha sido ampliamente estudiada en el Océano Pacifico
Oriental Tropical (POT), donde se han reconocido tres subpobiaciones de
estenelas: las “costeras”, las de "alta mar de! norte” y las de “aita mar del sur’
(Perrin et al., 1979a), aunque inicialmente se reconocia, ademas de la costera, a
la de alta mar y a la hawaiana (Perrin, 1975a, 1975b). Las costeras generalmente
forman manadas de menos de 100 animales, se distribuyen pegados a la costa,
en una franja de aproximadamente 25 km de ancho que va desde Cabo San
Lucas, Baja California Sur, México, hasta Colombia y se caracterizan por
presentar una coloracion moteada muy intensa cuando adultos (Perrin, 1970a;
1974). Perrin considera que las diferencias morfoldgicas que existen entre la
poblacion '"costera" y las otras dos presentes en el POT son altamente
significativas. De esta manera, se ha definido una raza denominada Stenella
attenuata graffmani, correspondiente a la forma "costera™.

l.as dos subpoblaciones de alta mar forman manadas de mas de 1000
animales, ocupan la region netamente oceénica del POT, alejadas de la costa
mas de 25 km, en un érea triangular que tiene por base el litoral comprendido
enire Baja California Sur, México y el norte de Perti, alejdndose de la costa mas
alla de los 150° W, vy se caracterizan porque su coloracion es menos moteada. La
poblaciéon que habita en el hemisferio norte es ligeramente diferente de aqguella
gue habita ai sur del Ecuador en cuanto a sus dimensiones corporales y su
longitud al nacer (Perrin, 1979a; Schnell et af., 1982, 1986; Perrin et al., 1983,
1985). :
Existe una fuerte asociacién entre las grandes manadas de “deifines
moteados pantropicales” y los enormes cardimenes de “atin aleta amarilla”
(Thunnus albacares) gue aun no ha sido explicada (Perrin, 1968, 1970b). El
hecho es que a delfines y atunes frecuentemente se les encuentra juntos. Al
parecer, no se mantienen unidos por razones alimentarias, lo gque se ha
comprobado al analizar sus contenidos estomacales (Perrin ef al, 1973). En
cambio, existen caracteristicas oceanograficas en el POT que se relacionan mas
directamente con esta asociacion. Asi, factores comoc la alta temperatura
superficial del agua, la baja salinidad superficial, la poca profundidad de la
.termoclina y una gruesa capa de minimo oxigeno que va disminuyendo hacia el



oaste a nivel de los 10° N, parecen estar mas estrechamente ligados con esta
asociacion (Wyrtki, 1965; Perrin et al., 1976; Au et al., 1979).

Debido a que las manadas de mas de mil delfines se localizan
relativamente con mayor facilidad que el cardumen de atdn, los pescadores fas
utilizan para localizar y encerrar a los peces. Desafortunadamente, esto ha dado
lugar a que varios miles de "delfines mateados pantropicales”" que habitan en
aguas de alta mar del Océano Pacifico Oriental Tropical hayan muerto victimas de
las complejas manicbras de la pesca atunera (Perrin, 1968, 1970a, 1970b; CIAT,
1977), la cual emplea el método del "cerco” desde hace mas de 3 décadas
(McNeely, 1961). Asi, de acuerdo a los reportes de la Comision Interamericana
del Atin Tropical (CIAT) (1977) "durante las maniobras de pesca murieron entre
385 y 404 mil delfines por afio entre 1959 y 1972, y entre 154 y 166 mil
anualmente entre 1973 y 1976 ". Es decir, un total de entre 5,005,000 y 5,250,000
durante el primer periodo y un total de 462 a 498 mil en el segundo periodo. Entre
1985 y 1990 murieron aproximadamente de 53 a 129 mil delfines (Hall y Boyer,
1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 1992). Entre 1992 y 1993 la mortalidad bajo de
entre 15 v 27 mil (Hall y Lennert, 1992, 1993). Para 1993, la mortalidad fue de
. 3601 delfines (CIAT,1994).

Este "fendmeno" ha sido denominado como "mortalidad incidental" y se
refiere a la mortalidad de las tres principales especies de delfines implicadas en
esta pesqueria, gue son de mayor a menor importancia: el delfin moteado,
Stenella atfenuata, el delfin tornillo, S. fongirostris y el delfin coman, Delphinus
delphis.

La mortalidad reportada por la flota mexicana desde 1986 a la fecha ha
pajado de manera muy significativa. Asi, de 15 delfines muertos por lance en 1986
se redujo a 0.3 en 1996 (Anénimo, 1997). Esto debido a gue el Instituto Nacional
de la Pesca (INP) de la Secretaria de Pesca, que hoy forma parte de la Secretaria
del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), ha promovido la
participacion de observadores a bordo de los cerqueros atuneros, encargados de
supervisar las maniobras y reportar ias anomalias y malos manejos por parte de la
tripulacion en relacion al cuidado que se debe de tener con los delfines durante el
encierro y liberacidn, tal y como lo hace la fiota estadounidense de acuerdo con
las recomendaciones de la CIAT y dei National Marine Fisheries Service (NMFS).

Las estimaciones preliminares de la mortalidad incidental de los delfines
costeros entre los afios 1986 y 1993, calculadas a partir de una estimacion del
tamafio de la poblacion en 30 000 animales, arrojaron una tasa de mortalidad
menor al 2 % anual, excepto para 1990 que fue de 2.73 %, lo cual no pone en
riesgo el crecimiento de esta poblacion (CIAT, 1994).

Acerca de ia poblacidn costera, es importante sefalar que no se conocen
aspectos de su biologia, como lo son su tamafo poblacional, sus habitos
alimentarios, sus temporadas reproductivas, por lo que este estudio es tan solo el
inicio del conocimiento de la biologia de estos organismos. Se esta desarrollando
el proyecto sobre edad y reproduccion, el cual intenta comparar las temporadas



reproductivas entre los costeros y los de alta mar (Lopez-Sénchez y Aguayo-
Lobo, 1986). En cuanto al conocimiento de la morfometria de estos delfines,
algunos avances del presente trabajo fueron expuestos en la Reunidn
Internacional para el Estudio de los Mamiferos Marinos realizada en Chetumal,
Quintana Roo (Lépez-Sanchez et al., 1986).

Debido a que los delfines costeros no se ven afectados significativamente
por las actividades de pesca del atun, en comparacién con los delfines de alta
mar, y a que no existia un programa de investigaciéon por parte de bidlogos
mexicanos encaminado a conocer las caracteristicas morfolégicas de estos
animales, no han podido recopilarse datos suficientes acerca de las
caracteristicas morfométricas de esta poblacion. Por tal motivo, el presente
estudio tiene por objeto reforzar el conocimiento de dichas caracteristicas tanto en
la poblacidn de delfines costeros como en la de organismos de alta mar del
hemisferio norte.

Dado que los estudios que abordan diversos aspectos bioldgicos del
género Steneffa son muy escasos para la regién del océano Pacifico mexicano,
con este trabajo tambien se pretende aportar algunos elementos que ayuden a
resolver problemas bésicos relacionados con la diferenciaciéon de razas
geograficas del género Stenella.

Los resultados que hasta ahora se han presentado en los trabajos
publicados para los delfines costeros se sustentan en datos provenientes de un
numero relativamente pequerfio de individuos provenientes de aguas mexicanas.
En relacion a la poblacién que habita en alta mar se tiene un tamafio de muestra
(n =203) muy parecido al tamafic de muestra obtenido por Perrin et al. (1975a) (n
= 214). Asi, el tamafio de la presente colecta constituye el lote mas grande con el
que cuenta México.

Varios miembros del Laboratorio de Mamiferos Marinos de la Facultad de
Ciencias de la UNAM, participamos activamente en la colecta de los animales
costeros y de alta mar bajo el programa general de investigacién sobre la
"Biologia de los Mamiferos Marinos en el Pacifico Mexicano" (Aguayo-Lobo, 1982)
del que surge el proyecto sobre "Edad y Reproduccion de Stenella attenuata en el
Pacifico Oriental Tropical" (Lépez-Sanchez y Aguayo-Lobo, 1986) en el que se
contempld el estudio de {a morfometria de estos delfines, de donde se desprende
el presente trabajo de tesis. El analisis estadistico de los datos fue realizado en el
Laboratorio de Ecologia Marina de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza,
UNAM.



Objetivo General

Contribuir al conocimiento de |as caracteristicas morfométricas de los delfines
moteados, Stenefla affenuata, pertenecientes a las pobiaciones "costera" S. a.
graffmani y de "alta mar" S. affenuata subespecie a, en el océano Pacifico
Oriental Tropical.

Objetivos Particulares

Describir las formas de alta mar y costera de Stenella attenuata empleando
los datos morfométricos en las diferentes etapas de desarrollo.

Identificar las principales diferencias corporales entre los deifines costeros
y de alta mar mediante un analisis morfométrico.

Determinar las caracteristicas distintivas de machos y hembras para las
formas costera y la de alta mar del norte.

Evidenciar las caracteristicas morfométricas més importantes en cada
etapa del desarrollo de los delfines.



Il. Antecedentes

E!l estudio de los delfines moteados de alta mar se ha intensificado a partir de la
modernizacién de las técnicas de explotacion atunera, ya que durante las
maniobras de pesca, muchos delfines mueren atrapados entre las redes. En
cambio, las investigaciones concernientes a la poblacion costera de los delfines
moteados son mas escasas, dado gue éstos no estan involucrados en las grandes
pesquerias.

Entre los principales aspectos que se han estudiado en relacidn con la
biologia de las estenelas sobresalen aquellos que se refieren a la distribucion y
abundancia, morfometria, crecimiento y reproduccion. Slijper (1966) y Harrison et
al. (1972) realizaron un analisis comparativo de la estructura histologica del
aparato reproductivo de varias especies de cetaceos, incluidos los del género
Stenella. En aguas japonesas, Nishiwaki (1965) estimd que el tiempo de gestacion
de Stenella attenuata es de un afo y Kasuya ef al. (1974), baséndose en un lote
de datos mayor, profundizé sobre algunos aspectos del crecimiento, la coloracién
y la reproduccion de esta especie.

En el area del POT también se han realizado importantes contribuciones al
conocimiento de la biologia de las estenelas. A fines de la década de los
sesentas, Perrin (1968) publicd un articulo en el que informa sobre la alta
"mortalidad incidental" que ocurre durante las maniobras de pesca del atun.
Desde entonces, este investigadar ha estudiado diversos aspectos bioldgicos de
la especie. Asi, ha descrito detalladamente su patrén de coloracion (Perrin,
1970a), su distribucion y diferenciacion morfoloégica en el POT (Perrin, 1974,
1975b; Perrin ef al,, 1985, 1994), su crecimiento y reproduccién (Perrin et al.,
1976), la situacion de la taxonomia (Perrin ef al, 1975a, 1979a, 1987), los
movimientos migratorios (Perrin ef al., 1979b) y las variaciones morfométricas
registradas tanto en los delfines costeros como en los de alta mar (Perrin, 1975a)

Au et al. (1979, 1985) informan sobre la distribucion y abundancia en
relacién a la oceanografia de la zona y posteriormente hacen una descripcion del
habitat.

Algunos estudios mas especificos relacionados con la variacidn geografica
de la morfologia, y en particular de la craneometria, de estos delfines han sido
publicados por Schnell et al. (1982) donde confirma lo reportado por Perrin
(1975a) en relacion a la diferencia entre animales costeros y de alta mar. Douglas
et al. (1984), comparan los craneos de animales costeros y de alta mar reforzando
algunas de las observaciones de Perrin (1975a). Schnell et al. (1885) reportan
dimorfismo sexual en un nimero importante de caracteristicas craneanas de los
animales de alta mar. Poco después, informa de las diferencias entre individuos
de alta mar al norte y al sur del Ecuador y sefiala la importancia de tener mas
datos que provengan de la zona comprendida entre los 10° Ny 20° N, que es una
zona en donde coinciden las formas de alta mar y la costera (Schnell ef a/., 1986).



Recientemente, se confirma que existe mayor semejanza entre los
moteados de alta mar de! norte al oeste de los 120° Wy los de alta mar del sur
comparados con los de alta mar del norte al este de los 120° W, y se sugiere que
la frontera entre los de alta mar del norte y sur sea movida a nivel de los 5° N
(Schnell et al., 1986; Perrin et al., 1994).

En el Pacifico mexicano, los estudios relacionados con las estenelas son
muy escasos. Urban-Ramirez (1983), Salinas-Zacarias y Bourillon-Moreno (1988)
trataron cuestiones vinculadas con la taxonomia y la distribucién de estos delfines
en los litorales de Sinaloa, Nayarit y Jalisco. Finalmente, Esquivel-Macias {1989)
. describidé la craneometria de individuos costeros, la mayoria colectados en aguas
de Bahia de Banderas, Nayarit.



lil. Generalidades de la biologia del delfin moteado
pantropical, Stenella attenuata

a) Clasificacién

La presente clasificacion de los mamiferos marinos sigue los cambios
recomendados por Barnes et al. (1985) desde el nivel de Orden hasta el de
Familia. Para el nivel de Género y Especie fue seguida la lista que propone la
Comision Ballenera Internacional y la Comisién Estadounidense de Mamiferos
Marinos segun Evans (1987). A nivel de Subespecie seguimos o propuesto por
Perrin (1975a) y Perrin et al. (1984) para los delfines moteados pantropicales
costeros y de alta mar;

Clase Mammalia
Orden Cetacea Brisson, 1762
Suborden Odontoceti Flower, 1867
Superfamilia Delphinoidea (Gray, 1821) Flower, 1864
Familia Delphinidae Gray, 1821
Subfamilia Delphininae (Gray, 1821) Fiower, 1867
Género Stenella (Gray,1866) Oliver, 1922
Especie Stenella altenuata (Gray, 1846)
Subespecie Stenella attenuata graffmani (Lénnberg, 1934)
Durante mucho tiempo la taxonomia de la especie ha sido muy confusa y
han sido utilizados muchos nombres diferentes para hacer referencia a los
deifines moteados. Estudios recientes han conciuido que en realidad existen sélo

dos especies de delfines moteados en todo el mundo; Stenella frontalis y Stenella
attenuata (Perrin et a/.,1987) (Figura 1}.

Las caracteristicas anatdmicas mas importantes que ayudaron a distinguir
entre ambas estenelas son el nimero de vértebras, tres medidas del craneo y el
numero de dientes.

Asi, S. affenuata se caracteriza porque tiene en promedio 80 vértebras
mientras que S. frontalis solo tiene en promedio 70. Las variables craneométricas



Figura 1. Diferentes stapas de coloracién de los delfines moteados del Atlantico,
Stenella frontalis (a, b, ¢) y de los moteados pantropicales, Stenelfa aftenuata
(d y &), del Océano Pacifico Oriental Tropical (ftomado de Perrin ef al., 1987)




que distinguen a ambas especies son: ancho del rostro a la mitad de su longitud
total, ancho del rostro a % de su longitud total, ancho del triangulo prenasal a 60
mm de la base del rostro y ademés, el nimero de dientes de ia maxila (Figura 2 y
3). Stenella attenuata tiene proporcionaimente ia punta del rostro mas angosta, el
triangulo prenasal més largo y un mayor nimero de dientes que S. frontalis
{(Perrin et al.,1987).

b} Biologia y ecologia

Las estenelas moteadas pantropicales se encuentran principalmente en aguas
tropicales y subtropicales de todo el mundo. Se reconocen varias poblaciones,
entre las que estan la del Océano Pacifico Oriental Tropical (POT), la del
Océano Indo-Pacifico y la del Océano Atlantico.

b.1) Poblacion del Pacifico Oriental Tropical (POT)
La poblacion del POT consta de 3 subpoblaciones: la de alta mar del norte (al
norte de los 5° N) S. affenuata subespecie a, la de alta mar del sur (al sur de los
5° N) S. attenuata subespecie b y la costera, S. attenuata graffmani.
Debido al gran parecido morfolégico que hay entre la poblacion de aita mar
del norte y sur se tratardn en una misma seccion,

b1.1) Poblacidnes de aita mar del norte y sur
Esta poblacion se caracteriza porque forma grandes manadas que pueden llegar
a estar constituidas por mas de mil delfines y se encuentran estrechamente
asociadas con cardimenes de atin (Thunnus albacares). Se localiza
principalmente en aguas tropicales y subtropicales del Pacifico, en un &rea
triangular cuya base sigue la linea de costa a una distancia de entre 25 y 30 km
partiendo desde los 27° N hasta los 17° S, con el vértice localizado cerca de los
158° W, a nivel de los 10° N (Figura 4) (Perin 1975, Schnell et al., 1982, 1986:
Perrin ef a/., 1983, 1985).

La de alta mar del norte, Stenefla attenuata subespecie a se ubica entre los
27° N y los 5° N, con su limite oceste alcanzando los 158° W. La del sur, S.
attenuata, subespecie b se localiza entre fos 5° N y los 17° S y se aleja de |a
costa hasta los 140° W (Figura 4). Frecuentemente se les encuentra asociados a
otras especies de delfines como lo son, de mayor a menor importancia, el delfin
tornillo, Stenella fongirostris; 1a estenela listada, Stenella coerulecalba; el delfin
comun, Delphinus delphis y el tursion, Tursiops truncatus. En estas agregaciones
es comun encontrar aves marinas, Fragata spp., Puffinus pacificus, Sula spp. y
Sterna fuscata, por mencionar algunas., Hay una alta correlacion entre la
asociacion de delfines y atunes con algunos factores oceanograficos como lo son
la profundidad, el grosor de la termoclina y la temperatura superficial del agua
{(Perrin 1970b, 1975a; Perrin et al., 1976; CIAT 1977; Au ef al., 1979, 1985).
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Figura 2. Craneo de Stenella attenuata que muestra
el ancho del triangulo prenasal a 60 mm de
la base del rostro (tomado de Perrin ef al., 1987).
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Figura 3. Medidas craneanas distintivas entre l0s delfines moteados del Atlantico,
Stenella frontalis, y los Pantropicales, Stenella aftenuata (tomado de
Perrin et af., 1987).



(/86 “fe J8 Ulilad op opeodiipow) 10d 19 us ssjeadonued
sopesjow soulyep op saucioeiged se| op SBISJUOI SBASNU A BPIOOUOD UQIDNQUISIp 8p BRIy einbiy

M 008 M o06 M 001 MGl M o021 Mool M 0F) M o051 M09}

£ 4 H F
.llnllfﬁ‘rf 1 I-.‘-Jum JQ 7 S .01
)
nm- fr.;rl rwff
NS |spieW ERE
.N\ mommam,_o _% monmm_“oe sauy wny lrrl..f Py e e

9961 “'f2 Jo Hauyos 1686 7 38 uIa

TR |

. el S 002
P afe M e
e e
- 4 Jf! * g
‘
! v
1L
ﬁ

n . r..."l..f J "
\w . (be6t “Te jo Ula ) s jspTlew eye .
L ) E_ /- mmﬂ,Em_Eo
{ ap ovmﬂol._mmcu_wm .fjw .
ll.l.l]ll —— S e gt w— v ——————— et e e Yy— —T — ——_— S .-uer
ﬂ- wo“oo ~ e
5408 bt S
= SY2015 -

N o0l

Sy AP

| - STaTe ]
/1’1 uopadiin wswmwum. 3’ &4,
Ty Sd0S
JJ wohﬂm.n.mfwl!j opabibeliney k-\\l. .....w_
.L SOpRAOLI

‘e e ulle
sauyjeQ ’ 4 as L8GL 1845 Wisd \m.ﬂ“,r. N 002
I.Nu,....'. fr *
L) -
HEMEH

J g )
TN ,f




Tamario actual de la poblacion

Actualmente se ha calculado que la poblacion de delfines de alta mar del norte
del POT disminuyo del 40 al 60 % desde principios de los sesentas hasta finales
de los setentas (Smith, 1983). Se calculd que entre 1975 y 1980 la pablacion era
de unos 4 millones de delfines moteados, mientras que entre 1981 y 1586 el
tamano de la poblacion se redujo a 2.5 millones. El tamafo de la subpoblacidon
(stock) de delfines moteados de alta mar del sur se calcula entre 250 y 500 mil
animales (Buckiand y Anganuzzi, 1988, en Klinowska, 1991; Anganuzzi y
Buckland, 1988, en Klinowska, 1991).

Alimentacion

El contenido estomacal de estos delfines consiste en su mayor parte de peces
peguelios mesopelagicos y epipelagicos, asi como algunas éspecies de
cefaldpodos, gusanos nemertinos y larvas de cangrejos. Al parecer lds hembras
prefiadas se alimentan poco de peces epipelagicos, mientras que las que estan
lactando prefieren a estos peces. Las familias de peces mejor representadas son
Exocoetidae, Scombridae, Myctophidae, Gonostomatidae, Bregmacerotidae,
Gempylidae, Paralepididae, Alepisauridae, Bramidae, Bathyiagidae, Trichiuridae,
Congridae, Scopelosauridae y algunas mas. Entre [as familias de cefaldpodos
figuran Onychoteuthidae, Ommastrephidae, Enoploteuthidae y algunas mas
(Perrin ef al., 1987).

- Movimientos migratorios

Los delfines de alta mar del POT se mueven estacionalmente de este a oeste.
Asi, en invierno - primavera se encuentran mas cerca de la costa, entre los 80° W
y los 115° W, desde fos 20° N hasta los 10° §, mientras que en verano - otofio
astan mas alejados de |a costa, entre los 115° W y 145° W, desde los 15° N y 5°
N principalmente (Au ef af., 1979).

Desarrollo y caracteristicas corporales

Durante et desarrollo cambian las proporciones del cuerpo del animal. Después
del nacimiento, la tasa de crecimiento de ja cabeza es relativamente lenta
{excepto el rostro), en relacion al torso. La regidn def torso comprendida entre el
ombligo y el ano crece continuamente. Las medidas del cuerpo del animal se
comportan de dos formas diferentes en relacion a la iongitud total del cuerpo. En
algunas la relacién es lineal {isométrico) y en otras es no lineal (alométrico). Asi,
el largo y ancho de la cabeza, la robustez anterior y las dimensiones de las aletas
crecen alométricamente después del nacimiento a una tasa relativamente
constante en relacién a la longitud del cuerpo hasta llegar a la madurez sexual.
Posteriormente, estas crecen mas lentamente y a una tasa gue varia mucho entre
los individuos, La envergadura, asi como la distancia del oido al ojo y, en
hembras, !a robustez a nivel del ano, contintan creciendo a la misma tasa en
relacion a la longitud total por lo que se dice que su crecimiento es isométrico,
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como ocurre en animailes peguefios.

Las medidas que reflejan la posicion relativa de la abertura genital y del
ano también incrementan de esta manera (Perrin, 1975a).

Los machos de alta mar miden en promedio 2001 mm (n = 994) y las
hembras 1878 mm (n = 3077) (Perrin ef al.,, 1987). Algunas medidas externas del!
cuerpo publicadas por Perrin (1975a) pueden verse en los Cuadros 7 y 8 de
resultados.

En general, los machos adultos tienen una iongitud total mayor que las
hembras. La distancia de la punta de la maxila (rostro) a la punta de la aleta
dorsal, al ombligo y al anc es mayor. La circunferencia a nivel axila es mayor, a
nivel del ano también es mayor tanto absoluta como proporcionalmente, y la aleta
pectoral es mas ancha que en hembras adultas. En cambio, en las hembras
adultas la aleta dorsal es més posterior, la robustez anterior y la envergadura es
proporcionalmente mayor gue en machos adultos Perrin (1975a).

El esqueleto craneano fue estudiado detalladamente por Perrin (1975a),
para lo cual lo dividid en varias unidades funcionales (u. f.), analizadas por
separado. Estas son. caja craneana, aparato alimentario, aparato auditivo,
aparato visual y el aparato respiratorio. Cada u. f. crece de manera diferente
despues del nacimiento. Las u. f. que se desarrolian mas rapidamente son la
auditiva y respiratoria, le siguen la visual, la caja craneana, algunos otros
elementos de la respiratoria y finalmente la alimentaria (Perrin, 1975a).

Con respecto a la variacion geografica, algunas diferencias han sido
observadas entre los delfines que se ubican al norte y sur de los 5° N, Los del
norte son mas grandes y tienen proporcionalmente una fosa temporal mayor que
los de! sur. Los animales del POT que viven al oeste de los 120° W muestran
gran afinidad con aquellos del POT que viven al sur de los 5°N (Perrin et &/,
1987, 1994)

El dimorfismo sexual Unicamente fue encontrado en algunos elementos
del esqueleto craneano (ia caja craneana y el aparato alimentario) y en algunos
del esqueleto postcraneano (vértebras, miembro anterior, cintura pélvica). Asi, la
caja craneana de los machos es en promedio mas larga que la de las hembras,
con un volumen craneano 10% mayor. Con respecto al aparato alimentario, el
rostro de las hembras adultas es en promedio mas largo vy adelgazado. Las
variables que muestran diferencias muy evidentes entre los sexos son: de la
punta del rostro a las narinas interiores y la longitud de la hilera superior de
dientes, ambas expresadas como porcentaje de la longitud condilo-basai. Las
variables que tambien muestran diferencias entre los sexos son: de la punta de la
maxila al orificio nasal, longitud de la hilera superior e inferior de dientes vy Ia
longitud del dentario, expresado como porcentaje de!l ancho del parietal. En
cuanto al esqueleto postcraneano, encontré que la primera vértebra toracica es
mas ancha en ios machos. En estos es mas frecuente encontrar una falange en el
primer digito. Aigunos rudimentos de la cintura pélvica de los machos tienen
forma alargada mientras que en las hembras tienen forma de “L” en mayor o
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menor grado (Perrin, 1975a).
Algunos valores diagndsticos que caracterizan a los moteados costeros y a
los de alta mar pueden verse en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Valores diagnésticos de los delfines moteados costeros y de alta
mar {tomado de Perrin, 1975a).

Nombre Moteado Valor Moteado Valor
de las costero porcentual alta mar porcentual

variahles S. a. graffmani % S. a. subesp. A Y%
Longitud total del cuerpo 20-26m 100% 1.7-23m 100%
De punia maxila a nac. aleta pectoral 0.41-0.44 m 20%-22% 0.38-0.42 m}| 17%-23%
De punla de maxiia al centro del ojo 0.28-0.33 m 13%-17% 0.25-0.31 m] 13%-17%
Longitud condilo basal 041 m 100% 0.35-0.41m 100%
Longitud del rostro 0.24-0.275 m 82% 0.21-0.24 m 60%
Ancho del rostro a 60 mm 0.05-0.07 m 16% 0.04-0.06 m 14%
Longitud del dentario 0.35-0.36 m 89% 0.29-0.34 m B4%
Longitud fosa postemporal 0.07-0.08 m 20.2% 0.05-0.07 m 17%
Ancho fosa postermniporal 0.05-0.07 m 16% 0.04-0.06 m 14%
Ancho Preorbital . 0.15-0.17 m 40% 0.13-0.16 m 39%
Diametro de los dientes 3.5-6.0mm 2.7-4.0mm
Namero de vertebras 77-79 77-83

Historia de vida

La edad promedio a la que los machos alcanzan la madurez sexual es a las 12
capas de dentina (14.7 afios) y a una talla promedio de 195 cm; las hembras a las
9 capas (entre los 10 y 12 afos) y a una talla promedio de 181 cm, el calculo de
edad fue hecha con base a las capas de dentina o capas de crecimiento de los
dientes. Nacen midiendo 82.5 cm; hay 2 temporadas de nacimientos, una en
primavera y otra en otofio, durante el verano también hay nacimientos aungque no
tan abundantes. Hay una disminucién considerable de nacimientos durante el
invierno. El intervalo de crianza es de 26 meses repartidos de la siguiente
manera: 11.5 meses de prefez o gestacion, 11.2 de lactancia y 3.3 de descansc
y/o estro (Perrin ef al., 1976). Recientemente se ha reportado que este intervaio
puede ser de 2 a 3 affos y que para el Pacifico occidental es de 4 a 6 afios.
Pueden llegar a vivir poco mas de 45 anos (Perrin ef al., 1987).

Coforacion
La coloracion de los delfines moteados pantropicales fue descrita detalladamente
por Perrin (1970a).

Presentan 5 etapas de coloracion a lo largo de su vida que a continuacion
se resumen: La primera etapa, recién nacidos, se caracteriza porque el animal
completo presenta un color amoratado. Se alcanza a distinguir un color gris
obscuro en el dorso y en la parte superior de los costados, mientras que el vientre
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y la parte inferior de los costados es color gris claro, no hay pecas 0 motas
blancas o negras y los delfines en esta etapa pueden ser encontrados con parte
del cordon umbilical. La talla va de 85 cm a 105 cm. En la segunda etapa, dos
tonos, el color amoratado ha desaparecido y se vuelve muy evidente el tono gris
obscuro del dorso y el gris claro del vientre. Esta etapa corresponde al periodo
infantil del individuo, aun no hay pecas. La talla va de entre los 105 cm y los 155
cm. En la tercera etapa, pecoso, comienzan a aparecer pequefias pecas negras
en la regidon ventral del animal, poco después aparecen pecas blancas en el
dorso. Esta etapa corresponde al periodo juvenil del animal, con una longitud de
entre los 135 cm y los 170 cm. En la cuarta etapa, moteado o manchado, las
pecas han aumentado de tamafio y van fusionandose unas con otras de tal
manera que le dan al animal un aspecto moteado o manchado. Esta etapa
corresponde al periodo subadulto en el que se esta alcanzando o se esta por
alcanzar la madurez sexual, la talla va de entre los 160 cm y 185 cm. La quinta
etapa, fusionado, se caracteriza porque las motas al fusionarse han crecido tanto
gue dan un aspecto en el que el dorso es de color gris claro a blanco y el vientre
es color gris obscuro a negro. En este estado, la coloracion original se ha
invertido y esta etapa corresponde al periodo de madurez sexual del animal, con
una talla de entre 160 cm y 225 cm. En general se dice que no estan muy
intensamente moteados si los comparamos con ios delfines costeros (ver la
descripcion de los costeros mas abajo) (Figura 5). Todas las aletas son color gris
obscuro uniforme y nunca aparecen motas sobre ellas.

[La coloracién de la cabeza es bastante compieja (Figura 6), Los principales
elementos que se ven son: el “parche en el ojo”, una mancha gris obscura
alrededor del 0jo. Este parche se prolonga formando una “banda del ojo”, la cual
se dirige hasta el origen del melén donde se divide. Por un lado, se extiende
hasta el extremo anterior del rostro y por otro lado, esta banda corre hacia arriba
por el meldén y se va hacia atras formando la “capa” gris obscura (“cape mark”)
que cubre la regién dorsal y los flancos. A nivel medio del tranco ésta capa
obscura se ensancha invadiendo los costados del animal, la cual se angosta por
detréds de la aleta dorsal, permitiendo que la. coloracién gris claro del vientre
invada los flancos cubriendo la mayor parte del pedunculo caudal (Perrin, 1970a).

Otro de los elementos importantes de la coloracion de la cabeza es la
presencia de la “banda de la aleta pectoral”, que es una franja gris obscura que
corre desde el origen de ia aleta pectoral hasta un poco por debajo de la comisura
de la boca, extendiéndose hasta la punta de la mandibula. En animales adultos la
punta del rostro es blanca (Perrin, 1970a).

A diferencia de estos, el lugar de insercion de la "banda de la aleta
pectoral” cambia un poco en las estenelas del Atlantico, S. frontalis, como se
obhserva en la Figura 7.
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Figura 5; Diferente etapas de coloracién del delfin moteado pantropical, Stenella
attenuata, de altamar del Pacifico Oriental Tropical: a) dos tonos, b) pecoso,
c) moteado y d) fusionado (tomado de Perrin, 1970a.
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1970a).



b1.2) Poblacion costera del Pacifico Oriental Tropical (POT)
Suelen formar manadas pequerias de entre 100 y 500 delfines, aungue es muy
comun encontrar manadas de 10 a 50 animales. No se asocia con cardumenes de
atun. Ha sido nominada a nivel de raza como Stenella attenuata graffmani. Vive
pegada a la costa en una franja de aproximadamente 25 a 30 km de ancho que va
desde los 25° N hasta los 15° S. (Perrin et al, 1975a). Ha sido descrita la
distribucién de una poblacidén residente en aguas de la Bahia de Banderas,
México, durante las cuatro temporadas del afio (Salinas-Zacarias y Bourillon-
Moreno, 1988, Esquivel-Macias, 1989).

No se ha calculado el tamario de la poblacion, tampoco se sabe que es lo
qué comen, ni se conocen sus movimientos migratorios.

Caracteristicas corporales
En un principio, los datos de la literatura sobre la talla de estos delfines fueron
obtenidos a partir de muestras muy pequefias. Asi, se reporté que 5 machos
midieron entre 2060 - 2570 mm y 6 hembras entre 1999 - 2140 mm (Perrin ef af.,
1975a). Posteriormente, con un tamafo de muestra mayor se reportd que 47
machos promediaron 2232 mm y 87 hembras 2065 mm. Es decir, los costeros son
23 cm y 19 cm respectivamente mas grandes que los de alta mar (Perrin ef a/,
- 1987).

Su craneo es mas largo y el aparato alimenticio es proporcionalmente mas
robusto que el de los de alta mar (Perrin, 1975a).

Sin embargo, aunque los costeros son mas grandes en todas las medidas,
se ha encontrado que tienen menor nimero de dientes que los de aita mar. A
continuacién se puede ver la férmula dentaria de los de alta mar contra la de los
costeros reportada por Douglas et al. (1984):

4137 4118 1 40.44 40.30
4021 40221 | 39.41 39.47
Alta mar Costeros

Los créneos de los moteados costeros estudiados por Esquivel-Macias
(1989) mostraron diferencias en la formula dentaria con lo reportado por Dougias
et al. (1984) y que a continuacion se muestra:

41,50 41,50
39.00 38.50
Costeros de Bahia Banderas

Podemos ver que el nimero de dientes de las ramas superiores de los
costeros de Bahija Banderas es parecido al de los de alta mar gque reporta
Douglas et al. (1984) y el nimero reportado para las ramas inferiores de los de
Bahia Banderas coincide con lo que reporta Douglas et al. (1984) para los
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costeros.
Se ha reportado que los dos caracteres que mejor ayudan a distinguir entre
delfines costeros y de alta mar son (Douglas et a/., 1984):

. el diametro de los dientes, el cual es mucho mayor en los costeros, y
. la altura maxima del dentario, la cual es claramente mayor en los
costeros.

Ademas, tienen en promedio 78 vértebras mientras que los de alta mar
tienen 80 (Perrin et af., 1987).

Coloracion

Los delfines costeros se caracterizan porque estan muy densamente moteados, a
diferencia de lo que se observa en los delfines de alta mar del POT, del Océano
Indo-Pacifice y del Atlantico, los cuales estan medianamente moteados. Los que
habitan en aguas hawaianas y de St. Helena estan muy ligeramente moteados, de
manera que a la distancia parece que no tienen motas (Perrin ef af., 1987).

Variacion geografica
Es observada en la talla de los animales, la cual también se ve reflejada en la
magnitud de los craneos y en el esqueleto postcraneano, de manera que los
costeros tienen un craneo y un esqueleto postcraneano de mayores dimensiones
que los de alta mar (Perrin, 1975a; Douglas et al., 1984; Schnell, et al., 19886).

Han sido detectadas algunas diferencias entre los costeros del norte (frente
a México) y los del sur (frente a Centroamérica). Los del norte tienen mayor
numero de dientes que los del sur (Douglas et af., 1984),

b2) Poblacion de moteados pantropicales del Océano indo-Pacifico
De acuerdo a lo reportado por Kasuya et al. (1974) las siete manadas con las que
trabajé tuvieron un tamafio promedio de menos de 100 animales. No sefiala
ningun tipo de asociacidon con otra(s) especie(s) de aves marinas o mamiferos
‘marinos.

Distribucion
En el Pacifico occidental se encuentran en una gran franja que va desde el sur de
Japon (36° N) hasta el sur de Australia (40° S) (Klinowska, 1991); segun Jefferson
ef al. (1993) pueden encontrarse al norte de Japdn (40° N) y sdlo llega a aguas de
la regidn norte de Australia (30° S). Se extienden hasta los 33° S en aguas del
Océano Indico y llegan hasta las costas de Africa del Sur. Hay algunos registros
en aguas del Mar Rojo (Perrin ef al.,, 1987).

No se sabe el tamafio actual de esta poblacidn, en parte debido a que no
se ve afectada de manera importante por la actividad de pesquerias de
importancia economica, aunque hay reportes de que es capturada por los
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pescadores riberefios empleando arpones de mano (Kasuya ef al., 1974).
No se tiene informacién acerca de los habitos alimentarios.

Movimientos migratorios

Aunque hay poca informacion a este respecto, algunas observaciones sefialan
- gue estos animales pueden ubicarse por arriba de los 40° N durante ef otofio para
después bajar a latitudes menores durante el invierno y primavera. Sin embargo,
no se tienen datos precisos del limite nortefio y surefio de estos animales (Kasuya
et al., 1974; Miyazaki ef al., 1874).

Caracteristicas corporales e Historia de vida

Kasuya ef al. (1974) sefialan que la edad a la que los machos alcanzan la
madurez sexual es a los 10.3 afios, edad a la cual tienen en promedio una talla de
1970 mm.

Las hembras a los 8.2 afics y una talla promedio de 1870 mm. La madurez
fisica la alcanzan poco tiempo después de alcanzada la madurez sexual, en los
machos a una talla promedio de 2033 mm y en las hembras a ios 194% mm.

Miden al nacer 89 cm y las temporadas de nacimientos son en invierno,
verano y otofio. La gestacion dura 11.2 meses y la lactancia 29 meses en
promedio. La duracion del ciclo reproductivo (intervalo de crianza) es de 50
meses. Algunas hembras viven 40 anos y tienen en promedio 8.3 crias. La
mortalidad es mas alta en machos que en hembras.

Coloracion

l.a coloracidon de los moteados pantropicaies del Pacifico occidental fue descrita
por Kasuya et al. (1974). Existen muchas coincidencias con el patrén descrito por
Perrin (1970a) para los moteados del POT. Sin embargo, los moteados del Indo-
Pacifico se distinguen de los del POT porque la mancha blanca de la punta de!
rostro, que se extiende hacia la comisura de la boca siguiendo el borde de los
labios conforme van desarrollandose, es mucho mas grande y evidente,

b3) Poblacidn de moteados pantropicales del Atlantico
No existe informacién acerca del tamarfio de |la manada, de sus asociaciones con
otras especies ni del tamafio actual de la poblacicnes. Tampoco hay informacion
sobre su alimentacion ni sobre sus movimientos migratorios.

Distribucion

En el Atlantico son muy escasos los registros de estos delfines. Comparten el
area con los delfines moteados del Atlantico, Stenella frontalis. Los registros que
se tienen provienen de la region costera de la Florida (EUA), asi como del Golfo
de México, de la region del Caribe y de [a costa colombiana. También hay
registras de la regién central del océano Atiantico y en la costa de Africa a nivel
del Ecuador, asi como en su extremo sur {Perrin et al., 1987).

20




f,:'-'.'h T

i

e Lt A T ekt
s r-'fﬁﬁ’:';

e

! J‘.- ".f ‘4“‘

K

’ T
T
i ¥ DR A

Et

o

U 2 M
oy

Figura 7. Delfines moteados del Atlantico, Stenelfla frontalis, en los que se pueden ver
los diferentes puntos de insercion de la banda de |a aleta pectoral.



V. Area de estudio

Tanto los delfines moteados "costeros" como los de "alta mar"”, objeto de este
estudio, provienen de aguas de! océano Pacifico Oriental Tropical (POT). La
mayoria de los deifines moteados de alta mar pravienen de aguas profundas y
alejadas de la costa cuando menos 30 km dentro de las aguas de la Zona
Fcondmica Exclusiva mexicana y del Mar Patrimonial, aungue algunos fueron
obtenidos en aguas internacionales o de ofros paises (Figura 4). Los “costeros”
fueron colectados en aguas aledafias a la Bahia de Banderas, Nayarit/Jalisco,
México (Figura 8). A continuacion se enuncian algunas caracteristicas fisicas
‘de las zonas de colecta.

a) Region de alta mar del Pacifico Oriental Tropical (POT)
a.1) Localizacién geografica

El océano Pacifico es el mas grande del mundo con un &rea aproximada de
166 millones de km? Ademas, es el mas profundo, con un promedio de 4,188 m
(Menard y Smith, 1966).

Segun el meridianc que atraviese, el océano Pacifico ha sido dividido en
tres regiones: Pacifica Occidental, Pacifico Central y Pacifico Oriental. En
cuanto a la latitud, se pueden reconocer dos subregiones: el Pacifico
Septentrional o Norte y el Meridional o Sur (Ciute, 1963).

De acuerdo al clima se encuentran las regiones fria o polar, templada y
tropical tanto al norte como al sur del Ecuador. Podemos ubicar al Pacifico
Tropical como una faja o cinturdn que se localiza entre los 23° N y §, es decir,
entre ios Trépicos de Cancer (N) y Capricornio (S), y se extiende al ceste hasta
aguas Japonesas (150° E) (Clute, 1963).

El Pacifico Oriental Tropical (POT) esté limitado al este por la linea de
costa del Continente Americano, que comprende en su extremoc norte Cabo
San Lucas, Baja California Sur, México y en el extremo sur la parte norte de
Chile; se aleja al oeste mar adentro hasta los 145-150° W (Figura 4).

a.2) Topagrafia def fondo marino
De acuerdo con Fiamand-Swaner (1991), el POT presenta algunos rasgos
topograficos que lo caracterizan, como la presencia de la Cordiflera Pacifico

Oriental, varias zonas de fracturas y las trincheras Mesoamericana y Chileno-
Peruana.
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Dentro de las aguas del Pacifico Oriental Tropical Mexicano se
encuentran:

/) La Cordillera Pacifico Oriental

Esta cordillera corre del Pacifico Central sur hacia el norte, desde los 18° S y
130° W hasta los 20° N y 118° W, acercandose a las costas del centro y sur de
México. Tiene forma argueada, su extremo norte llega a ubicarse frente a la
costa de los estados de Colima y Michoacan. Esta cordillera se divide a nivel
del Ecuador dirigiéndose hacia el naoreste, dando lugar a la Cordillera de los
Cocos gque llega cerca de Panama (Flamand-Swaner,1991).

/i) Fallas

Entre las mas importantes estan; la Clarion, localizada entre los paralelos 18°
y 19° N y corre con una inclinacién NO-SE, tiene forma arqueada. La Rivera,
entre los 19° N y 20° N y corre con una inclinacion NNO-8SO. La Orozco, se
ubica entre los 15° N y 16° N y tiene una inclinacién SO-NE. La Cliperton,
localizada entre los 13° N y 14° N y corre con una inclinacion NO-SE,
arqueandose hacia el este (Flamand-Swaner,1991).

fif) Trinchera Mesoamericana

Coire frente a la costa sur de México, desde Cabo Corrientes, Jalisco, hasta
Panama. Su longitud total es de 2600 km con una anchura media de 75 km. Se
ubica a una distancia promedio de la costa de 100 km, aunque en algunas
regiones se acerca a 10 km. Son descritas varias fosas que alcanzan
profundidades superiores a los 6000 m (Flamand-Swaner,1991).

a.3) Caracteristicas oceanograficas
i} Corrientes

De acuerdo con Au et al., (1979), entre las caracteristicas oceanogréficas mas
relevantes del POT estan la presencia de 7 corrientes marinas y varios giros

muy importantes:
En las figuras 9A y 9B se esquematizan las corrientes mas importantes

del POT durante el invierno y el verano, respectivamente.

Tanto |la Corriente de California, que viaja desde e! Pacifico Norte
(Alaska) hacia el sur pegada a la costa, como la Corriente de Perg, que se
dirige al norte desde el Pacifico Sur (Antartico) siguiendo la costa, giran hacia
el oeste formando la Corriente Norecuatorial y Surecuatorial
respectivamente, ambas dirigiéndose al Pacifico Central hasta llegar a aguas
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del Pacifico Occidental. Entre ellas y en sentido contrario (oeste a este) se
mueve la Contracorriente Ecuatorial.

Las corrientes y la circulacion de la zona son marcadamente
estacionales y se relacionan con los cambios en el sistema de vientos alisios
del norte y el sur. Asi, durante el invierno del hemisferio norte la faja de vientos
alisios se ubica mas al sur gue en el verano (Wyrtki, 1974, en Au et al., 1979).
Los vientos del NE se encuentran entre los 25° N y los 3° N, mientras que los
del SE entre los 25° Sy 8° S. Entre los vientos del NE y del SE se localiza la
zona de calmas ecuatoriales o doldrums, que en esta época estan entre los 3°
Ny los 8° S. Los vientos del NE chocan con la Contracorriente Ecuatorial, que
viaja a nivel de los 5° N, por lo que se oponen a su flujo e influyen sobre ella
disminuyendo su fuerza. Dado que la zona de calmas (entre los 3° N y 8° §) se
localiza a nivel del Ecuador y hacia abajo, es que en esta zona prevalecen las
condiciones de verano, las que son propicias para la pesca. En especial la
zona del sur y sureste de las Islas Galapages se caracteriza porque la
temperatura superficial del agua es de més de 26° C y se presenta una
termociina superficial (Au et al., 1979).

La Corriente de California enfria las aguas durante enero y febrero hasta
los 18° N, y de marzo a junio baja hasta los 15° N frente al estado de Chiapas.
En esta época (invierno - primavera) una parte del flujo de la Corriente de
California gira hacia el oeste y forma la Corriente Norecuatorial, otra parte
continla dirigiéndose hacia el SE siguiendo la costa del Pacifico mexicano y
gira al oeste a nivel del Golfo de Tehuantepec integrandose a la Corriente
Norecuatorial, la cual estd muy desarrollada. El flujo de la Contracorriente
Ecuatorial, que viaja del oeste al este y se ubica al sur de la Corriente
Norecuatorial, estda muy disminuido. La Corriente Costanera de Costa Rica,
que nace entre el Domo de Costa Rica y la costa de Costa Rica (8° N, 88° W ),
viaja al Noroeste costeando y posteriormente gira al ceste a nivel de los 9° a
12° N para integrarse directamente a la Corriente Norecuatorial. La
convergencia intertropical se encuentra muy al sur, a nivel de los 3° N
{Pacheco-Sandoval, 1981).

En la primavera, cuando aun tiene fuerza la Corriente de California, llega
muy al sur donde gira y se integra a la Corriente Norecuatorial. La fuerza de la
Contracorriente Ecuatorial aumenta, la que al acercarse al continente gira al .
norte y entra en contacto con la Corriente Costanera de Costa Rica. Una rama
corre hasta Cabo Corrientes, y otra, mas débil, se abre al oeste para integrarse
con la Corriente Norecuatorial. La convergencia intertropical se desplaza mas
al norte, a nivel de los 10° N.

Durante el verano del hemisferio norte se instalan las condiciones de
invierno a nivel y al sur del Ecuador, dado que la faja de los alisios se mueve
hacia el norte. En esta temporada, los vientos del NE se localizan entre los 30°
N y 15° N; los del SE entre los 20° S y los 5° N y la zona de calmas
ecuatoriales entre los 5° N y 15° N. De esta manera, al sur y a nivel del
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Ecuador estan soplando fuerte los vientos del SE, lo cual se ve reforzado por la
presencia de la Corriente de Perl o Corriente de Humbolt, que en esta
temporada enfria las aguas de manera importante y rompe la termoclina de la
zona. Esta corriente gira al oeste a nivel de los 2° N y forma la Corriente
Surecuatorial. Se desarrolla el Frente Ecuatorial, caracterizado por un fuerte
gradiente de temperatura superficial, justo por arriba de! Ecuador, el cual marca
la frontera sur de la masa de agua superficial tropical (Au et al, 1979). En esta
epoca la Corriente de California, debilitada, no alcanza a bajar mas alla de los
20° N y gira al oeste sin acercarse a las costas de México. La convergencia
intertropical se encuentra a nivel de los 10° N y coincide con el limite mas
nortefio de la Contracorriente. En junio y julio la Contracorriente Ecuatorial es
muy importante y al chocar con el continente gira al noroeste integrandose a la
. Corriente Costanera de Costa Rica. Una parte del flujo viaja pegado a la costa
hasta Cabo Corrientes (Lankford, 1974) y otra parte se desprende y se desvia
al oeste para integrarse a la Corriente Norecuatorial.

Desde agosto y hasta diciembre (fines del verano y otofio) esta corriente
se debilita, ya no llega a Cabo Corrientes, vy a nivel del Golfo de Tehuantepec
se abre al oeste para pasar a formar parte de la Corriente Norecuatorial
(Pacheco-Sandoval, 1991a).

La Corriente Submarina de Cromwell corre a nivel del Ecuador a una
profundidad de 50-100 m con direccion este - oeste (Au et al., 1979).

fi) Salinidad

Segun Au et al. (1979), las aguas en esta region se caracterizan por presentar
un rango de salinidad muy bajo y una marcada estructura en dos capas.
Las aguas superficiales de esta zona (Figura 10) han sido clasificadas
por Wyrtki, (1967, en Au et al., 1979) de acuerdo a su ubicacion, salinidad y
temperatura en:
» "Aguas Superficiales Tropicales”. Definidas como aguas de
salinidades menores a los 34 %. y temperaturas mayores a los 25° C.
o "Aguas Superficiales Ecuatoriales”. Aquellas que se ubican a lo largo
de! Ecuador y presentan salinidades mas elevadas, de entre 34 y 35
%o, con "surgencias" y estacionalmente enfriadas por la Corriente de
Perd y
e "Aguas Superficiales Subtropicales y de Transicién”. Las que se
ubican al norte y sur de las Ecuatoriales y Tropicales. Las del sur
tienen como frontera norte la isohalina de las 35 %e..
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iii) Capa de minimo oxigeno

Otra caracteristica importante del POT es que la capa de minimo oxigeno
contiene menos de 1 ml O/l Es de un grosor mayor a los 1200 m frente a
.México y de 800 m frente a Perd. A nivel del Ecuador, se ubica a mayor
profundidad, aunque su grosor es de apenas 300 m, debido a |a presencia de
la Corriente Submarina de Cromwell. En e! Ecuador esta capa se divide en
dos partes que corren al oeste. Una de ellas se ubica entre los 10° Ny 12°Ny
esta dentro de los primeros 100 m de profundidad y se extiende hasta los 172°
W. La otra se ubica entre los 2° y 15° S, y solo se le localiza en los primeros
100 m de profundidad al este de los 100° W (Wyrtki, 1967).

iv) Temperatura

A nivel del Ecuador la temperatura del agua superficial es de entre 25° y 28° C
de acuerdo a la temporada del aho. Esta disminuye conforme se aleja del
Ecuador al norte y al sur, también en relaciéon a la temporada de! afio y a los
sistemas de vientos alisios (Au ef al., 1979).

La termoclina es muy delgada y somera ya que se ubica a una
profundidad menor a los 50 m. Esta profundidad va disminuyendo conforme las
aguas se acercan a las costas o st se encuentran en zonas de divergencia,
llegando a encontrarse a menos de 10 m y marca la transicion entre las capas.
Sin embargo, el cambio en la densidad entre las capas es muy rapido y fuerte
ya que justo por debajo de la termoclina hay una elevada salinidad. Esta
caracteristica ha sido llamada "Supetficie de Discontinuidad" por Sverdrup et al.
(1942, en Au et al., 1979).

b) Region costera de Bahia de Banderas
b.1) Localizacion geografica:

La Bahia de Banderas, Jalisco/Nayarit (Figura 8) es considerada como el limite
mas surefio de.la entrada o "boca" del Golfo de California, de acuerdo a Roden
y Emilson {1980, en Salinas-Zacarias y Bourillon-Moreno, 1988).

Esta bahia se localiza entre las latitudes 20° 55 y 20° 20°N, y entre las
longitudes 105° 10" y 105° 55'W. Por su tamano, ocupa el tercer lugar,
después de la Bahia de Sebastian Vizcaino, BCN. y la Bahia de la Paz, BCS,
con un tamafno de entre 987 y 963 km2segun Roden y Emilson (1980, en
Salinas-Zacarias y Bourillon-Moreno, 1988).
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bh.2) Topografia y batimetria

La plataforma continental, cuyo limite son {os 200 m de profundidad, en la zona
de la Boca del Golfo de California, desde Mazatlan hasta la punta norte de la
Bahia de Banderas, Punta Mita, mide en promedioc 33 km excepto la zona
comprendida entre la Isla Isabel y las Islas Marfas, en donde se extiende hasta
los 101.8 km.

Al sur de Punta Mita la plataforma se angosta de manera notable. Asi,
frente a la costa norte de la bahia mide 14 km y poco a poco se va angostando
hasta llegar a 8 km desde La Cruz de Huanacaxtle hasta Puerto Vallarta. En la
Figura 8 puede verse como la isébata de los 200 m va acercandose a la costa
conforme se acerca a Puerto Vallarta. Esta isdbata parte a la mitad a la bahia
de este a oeste. Desde Puerto Vallarta y hasta llegar a Cabo Corrientes, la
punta sur de la bahia, la plataforma se angosta a 3 km en promedio. En la
misma figura se ve la localizacion de una fosa que alcanza una profundidad de
mas de 1400 m y se ubica frente al poblado de Quimixto a una distancia de 5.5
km de la costa (Andnimo, 1983).

Al sur de Cabo Corrientes la plataforma tiene 11 km de ancho, lo que
representa una tercera parte de lo que tiene al norte de Punta Mita (Andnimo,
1983). Esta plataforma varfa en su anchura pues a partir de Cabo Corrientes se
describe la presencia de la Trinchera Mesoamericana, la que llega hasta
Panama (Flamand-Swaner,1991). '

i) Islas, islotes y rocas

Las islas presentes en ésta drea se conocen como Islas Marietas y son la Isla
Larga y la Isla Redonda que estan muy cerca una de la otra, situadas a menos
de 10 km de la costa, al suroeste de Punta Mita, la punta norte de la bahia-
(Andnimo, 1983).

La Isla Larga se encuentra entre los 20° 42' N; 105° 33' W y la lIsla
Redonda se localiza a 1.5 km al oeste de ésta a los 20° 42' N; 105° 34' W
{Andnimo, 1983).

los islotes Los Morros Cuates estan a menos de un km de Las Marietas
en direccion oeste - suroeste. En esta misma direccion y a 14.4 km de las
Marietas se encuentra un tercer islote, el Morro (Anénimo, 1983).

La Corbetefia es una roca localizada a 31.4 km al ceste de Punta Mita y
se localiza a los 20° 43.6' N: 105° 51.2' W (Andnimo, 1983, Figura 8).

b.3) Caracteristicas oceanograficas.

De acuerdo a lo reportado por Gonzélez (1975) la costa este de la bahia
muestra un patrén de circulacidn durante el verano y el invierno hacia el norte.
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También se reporta frente a Puerto Vallarta un fiujo hacia el norte (Anénimo,
1976). Al parecer, las corrientes que pasan por fuera de ia bahia durante las
diferentes temporadas del afo no influyen de manera significativa y el flujo
dentro de la bahia a lo largo del aflo es en contra de las manecillas del reloj
(Andnimo, 19786).

i) Temperatura

Los promedios de la temperatura del agua superficial obtenidos por la
Secretaria de Marina entre los aflos 1901 y 1974 (Andnimo, 1976), asi como
los obtenidos por Salinas-Zacarias y Bourillon-Moreno (1988) en 20
expediciones al campo por parte del Laboratorioc de Mamiferos Marinos de la
Facultad de Ciencias, UNAM realizadas entre 1984 y 1988 para las aguas del
interior de la Bahia de Banderas se presentan en el Cuadro 2:

Cuadro 2: Temperaturas obtenidas por la Secretarfa de Marina entre 1901 y 1974 y por la
Facultad de Ciencias entre 1984 y 1988.

Meses Temperatura® C Meses Temperatura® C
Secretaria Facultad de Secretaria Facuitad de
de Marina Ciencias de Marina Ciencias

enero 22.3 23.7 julio 27.8 27.5
febrero 22.3 23.7 agosto 27.8 27.5
marzo 22.3 23.7 septiembre 27.8 27.5
abril 24.2 287 octubre 26.6 26.9
mayo 24.2 26.7 noviembre 26.6 28.9
junio 242 28.7 diciembre 26.6 28.9
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V. Material y método

a) Muestreo

Fueron medidos un total de 233 delfines moteados, de los cuales 30 fueron
costeros (14 hembras y 16 machos) y 203 fueron de alta mar (125 hembras y 78
machos).

Como se ha mencionado anteriormente, la colecta del material costero
proviene principalmente de aguas localizadas frente al extremo sur del Estado de
Nayarit, incluida la zona norte de la Bahia de Banderas (Figura 8).

Las capturas de los costeros se obtuvieron entre los afos 1984 y 1991 por
cuatro tesistas del Laboratorio de Mamiferos Marinos de la Facultad de Ciencias
de la UNAM (). Dichas capturas fueron realizadas empleando lanchas de fibra de
vidric de 10 m de eslora por 2 m de manga, pertenecientes a pescadores
tiburoneros que utilizan al delfin como carnada en la pesca del tiburdn, para lo
cual usan diferentes tipos de arpones que pueden ser "simples" o de "maroma”.
Una vez arponeado y a bordo, se procedio a transportarlo a la playa mas cercana
en donde se procedid a medir al animal. Es importante mencionar que las
maniobras para capturar al animal, subirlo y bajarlo de la embarcacion y lievarlo a
un lugar de la playa que nos permitiera realizar la diseccion y la toma de medidas
pudo hacerse gracias a la entusiasta participacion de los pescadores del lugar. El
costoc de las navegaciones fue cubierto exclusivamente por los cuatro
participantes en las colectas de animales de costa.

Los 203 delfines de alta mar fueron obtenidos en 14 vigjes a bordo de
cerqueros atuneros de bandera mexicana realizados entre 1986 y 1987 en
diferentes regiones del océano Pacifico Oriental Tropical al norte del Ecuador
(Figura 4).

Gracias a que siete tesistas y miembros del Laboratorio de Mamiferos
Marinos de la Facultad de Ciencias de la UNAM (**) fueron invitados a colaborar
realizando dos viajes, en promedio, a bordo de cerqueros atuneros de bandera
mexicana como Técnicos - Cientificos - Observadores de la Comision

" Interamericana del Atun Tropical (CIAT), con duracién promedio de 2 meses, es
que se pudo realizar el presente trabajo.

Esto fue posible debido a que el Instituto Nacional de la Pesca (INP), de la
entonces Secretaria de Pesca, hoy Secretarfa del Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP) de México, trabajando en coordinacion con la
CIAT y el Servicio Nacional de Pesqueria Marina (NMFS) del Centro Pesquero del
Suroeste (SWFC) de los Estados Unidos de Norteamérica, implementaron el
Programa de Investigacién sobre el Problema Atun-Delfin. El programa de
investigacidn requeria recabar informacion relacionada con la pesca del atiny la
mortalidad incidental de delfines asociados a los cardimenes de este pez. El
objetivo de este programa era el de “mantener |a produccién atunera en un aito
nivel; mantener las pobiaciones de delfines a niveles o sobre niveles gue
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garantizaran su supervivencia a perpetuidad y trabajar en cuanto sea posible para
evitar la muerte innecesaria o por descuido de los delfines en las maniobras de
pesca’ (CIAT, 1976€).

Con esta oportunidad, se implementd un convenio académico (Lbpez-
Sanchez y Aguayo-Lobo, 1986) en el que bidlogos mexicanos del Laboratorio de
Mamiferos Marinos de la Facultad de Ciencias de la UNAM podrian estudiar a
estos delfines, colectando datos y muestras biologicas. Asi fue como durante
estos viajes se consiguié el material bioldgico, que hasta la fecha es de las
colecciones mas completas con las gue cuenta México. Los animales empleados
fueron aquellos que murieron durante las maniobras de la pesca del atun. Una
vez que los delfines muertos han llegado a cubierta, se procede a realizar la
diseccion y la toma de medidas. Es recomendable solicitar ia ayuda de un
pescador tanto para mover al animal, aproximadamente de 100 kg de peso, de un
lugar a otro para evitar lastimaduras, como para tomar las medidas del animal
correctamente, pues es una maniocbra que es dificil hacer solo. Esto no sin antes
contar con ia autorizacion de los capitanes del barco y del contramaestre para
trabajar en cubierta, empleando siempre el casco y en el lugar indicado por ellos
cuidando de no estorbar las maniobras de |a pesca.

b} Datos morfométricos

Se tomaron un promedio de 44 medidas (variables) de cada animal (Cuadro 3,
Figura 11), la mayoria de las cuales siguen fos patrones de medidas
recomendadas en la Guia de ldentificacién de Ballenas, Delfines y Marsopas del
Pacifico Nororiental (Leatherwood ef af., 1982), algunas otras son modificaciones
a este patron.

Las medidas fueron hechas en linea recta y paralelas al eje longitudinal dei
cuerpo del animal, excepto las medidas de los bordes de las aletas (Figura 11).
Fue empleado un vernier de 2 m, con una aproximacion a 0.1 cm; las medidas
pequefias se hicieron usando un vernier de 15 cm, con 0.1 mm de aproximacion.

Se midieron todas las clases de edad disponibles. Los datos fueron
recopilados en formatos especialmente disefiados para su uso en el campo por 10
miembros del Laboratorio de Mamiferos Marinos de la Facultad de Ciencias de la
UNAM, incluido el autor del presente trabajo, quienes nos trasiadamos al area de
estudio en dos ocasiones empleando transportes (camionetas o autobuses) de ia
Faculta de Ciencias, el resto de las veces se emplearon autobuses de linea
pagados por nosotros mismas.
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las caracteristicas morfométricas registradas en campo

para cada delfin.

Figura 11. llustracién de




El andlisis de los datos morfométricos se realizé en el Laboratorio de
Ecologia Marina de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza de la UNAM. La
.informacion fue guardada y organizada en una base de datos disefiada para este
fin, empleandase el paquete DBase IV y la hoja de célculo Excel a fin de facilitar
la extraccién y el manejo de la informacién.

c) Estimacion de datos faitantes y correccidén de errores de medicion

Con el objeto de completar y/o corregir la informacidn de la base de datos, se hizo
un analisis del comportamiento de cada variable.

Para ello, se analizd la tendencia de las caracteristicas morfométricas
(variables) a traves de la graficacion de cada una de eilas contra la longitud total
del animal. De acuerdo con lo observado en cada gréfica, se detectaron los
errores mas evidentes y aquellos datos faltantes. Los datos aberrantes fueron
eliminados.

Posteriormente, se procedi® a obtener el modelo matematico del
comportamiento de cada variable, a través de la utilizacion del paquete
estadistico Statgraphics, en el que se empled un modelo potencial.

Este modslo tiene la forma y=b x k

donde: y = variable dependiente _
x = variable independiente (i.e. longitud total)
by k = pardmetros del modelo

Este modelo analiza fos cambios de proporcién en relacidén a las
variaciones del tamafo total del animal, o bien, de alguna de sus partes (Gould,
1966, Frontier y Pichod-Viale, 1995).

Hay alometria en el crecimiento si al aumentar la fongitud total del animal la
otra variable lo hace mas o menos rapido que la primera, en este caso, el
exponente k sera diferente de 1. Si por el contrario, las partes del cuerpo crecen
con igual ritmo, el crecimiento es isométrico, y el exponente k sera igual a 1.

Asi, todos aquellos valores gue por diversas circunstancias no se tomaron
en el campo, asi como los considerados aberrantes, fueron estimados mediante
una interpolacién con la ecuacion obtenida.

La interpolacion sdlo se hizo en aquellos casos en los que el valor de
correlacion fue aceptable, en la mayoria de los casos los valores fueron mayores
al 80% de R?,

Una vez que se recuperd la mayor cantidad posible de informacién y se
tuvo una base de datos casi sin “huecos”, se procedid a |a aplicacidon del Analisis
de Componentes Principaies (ACP).
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d) Analisis de Componentes Principales

A fin de determinar las variables gque caracterizan a cada raza de deifin, sexo o
grupo de edad, se aplico el Analisis de Componentes Principales (ACP).

De acuerdo con Pla (1986) el ACP es empleado cuando se tiene un
conjunto de individuos obtenidos al azar y se han medido una serie de
caracteristicas, con lo que se obtiene una matriz de datos multivariados. Desde un
punto de vista geometrico y espacial, este método puede explicarse como un
conjunto de p variables en un espacio de n dimensiones, donde cada punto del
grafico en n dimensiones, sera una variable definida en el espacio cuyos ejes
seran cada uno de los n individuos. Aqui, se trata de comparar a las variables en
funcion de los individuos que se estudian, lo que nos dard informacién de la
refacion entre las caracteristicas o variables. A ésta se le llama técnica R pues
debe ser calculada la matriz de correlacién R.

El aplicar el ACP tiene como objetivos principales los de generar nuevas
variables que puedan expresar la informacién contenida en el conjunto original de
datos. Asi como reducir la dimensionalidad del problema y eliminar algunas
variabies originales que aportan poca informacién. Con esto, las nuevas variables
generadas son conocidas como componentes principales, cuyas caracteristicas
estadisticas son [as de ser independientes.

Este método nos permite conocer el grado de interdependencia que existe
entre las variables que caracterizan a cada individuo. Ademas, no se requiere
conocer, del conjunto de datos obtenidos de la poblacion aleatoriamente
muestreada, la distribucion de probabilidades de sus errores (Pla, 1988). Es decir,
este metodo nos permite tomar en cuenta simultaneamente a todas las variables y
a todos los individuos involucrados. Nos indica las variables que mayor
contribucion aportaron para sefialar las diferencias encontradas entre los grupos
resultantes.

Con el empteo de este tipo de prueba fue posible observar la formacién de
grupos que se separan en razon de las diferencias cuantitativas de sus diferentes
variables.

e} Conjuntos de datos analizados

Empleando el modo de extraccion de la base de datos, fueron construidos tres
tipos diferentes de matrices. La matriz tipo 1 se caracterizé porque fueron
empleados los datos en “bruto”, en la tipo 2 los datos fueron transformados a
proporciones de la longitud total del animal, y en la tipo 3 se emplearon
fragmentos del animal, expresadas en proporcidn de la longitud total (Figura 12).

Tres conjuntos diferentes de datos fueron construidos dentro de cada tipo
de matriz: el primero incluyé animaies de alta mar y costeros, el segundo sélo
individuos de alta mar, y el dltimo, Unicamente a los costeros (Cuadros 4 y 5). En
total, nueve conjuntos diferentes de datos fueron sometidos al ACP.
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Figura 12. Hustracion de los fragmentos corporales del delfin {(Ver Cuadro 5).




Cuadro 3: Medidas obtenidas de los deifines moteados costeros y de alta mar (ver Figura 11).

No, Variables No. Variables
variable variable
M1 Longitud total M24a | De la insercion anterior a la punta de la aleta
pectoral izquierda
M2 De la punta de la maxila al origen de |a aleta dorsal M24b | Del nacimiento del borde posterior a la punta de la
aleta pectoral izquierda
M3 De la punta de la maxiia al termino de la aleta dorsal M24d | Longitud del borde anterfor de fa aleta pectoral
izquierda
M4 De la punta de la maxila a la cima de [a aleta dorsal M2Z24e | Longitud del borde posterior aleta pectoral izquierda
MSs Pe la punta de la maxila al nacimiento de la aleta; M25a | Ancho de [a base de la ajeta dorsal
pectorai
M6 De la punta de la maxila al extremo de la aleta] M25b | Altura méxima de la aleta dorsai
pectoral
M7 De la punta de la maxila al centro del orificio nasal M25¢ | Altura del extremo de |a aleta dorsal
M8 De [a punta de la maxila al borde antenor de! orificio | M25d | Longitud del borde anterior de Ia aleta dorsal
nasal
Ma De la punta de la maxila al centro del orificio auditivo M25e | Longitud de] borde posterior de la alefa dorsal
M10 De la punta de la maxila al centro del ojo M26a | Envergadura de la aleta caudal
M41 | De la punta de ia maxila a la comisura de la boca M26b__| Ancho del pediinculo caudal
M12 | De ia punta de la maxila al nacimiento del melén M26c | De [a escotadura de la a. caudal al punto mas
cercano del borde anterior
M14 [ Ancha méximo del rostro M28d__ | Profundidad de la escotadura
M15 Distancia interocular M27a | Circunferencia a nivel del ojo
M16 [ Longitud del ojo M27b | Circunferencia a hivel axila
M17 | Ancho del ojo M27¢ | Circunferencia a nivel del ano
M18 | Del centro del ojo a Ja comisura de la boca M27d | Circunferencia a nivel del pediinculo caudal
M19 | Del centro del ojo al centro del orificio auditivo| M27e | Circunferencia a nivel del nacimiento de la alela
izquierdo dorsal
M20 [ Del centro del ojo al centro del orificio nasal M28 | De la punta de la maxila al ano
M21 Longitud del erificio nasal M28 | De la punta de la maxila al centro de la abertura
genital
M22 | Ancho del orificio nasal M30 De la punta de la maxila al centro del ombligo
M23 | Ancho méximo de a aleta pectoral lzquierda
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Cuadro 4: Variables empleadas en la construccion de las matrices tipos 1 (dalos en bruto) y 2

(datos proporcionales).

, Matrices
Nitmero ) Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Tipo 2
de la Variable Costeros | Costeros
variable y alta mar | y alta mar Altamar | Altamar | Costeros | Costeros
M1 |Longilud total X X X
M2 |Maxila — orlgen aleta dorsal X X X X X X
M3  [Maxila - término aleta dorsat X X X X X X
M4  IMaxila - cima aleta dorsal X X X X X X
M6 [Maxila ~ naclimlenlo alela pecloral X X X X X X
M6  |Maxila — extremo aleta pcctoral X X X X X
M7 Maxila — centro orificio nasal X X X X X X
M8  |Maxila — borde anterior orificio nasal X X X X
M9 Maxia —al centro dej oldo X X X X X X
M10  [Maxila — al centro del ojo X X X X X X
M11  |Maxila — a |la comisura boca X X X X X X
M12  |Maxila - al nacimiento def melén X X X X X X
M14  [Ancho méximo del rostro X X X X
M15 [Distancla interocular X X X X
M16  |Longitud del gjo X X
M17  |Ancho gjo X X X X
M18__ [Centro ojo — a la comisura de la boca X X X X
M19  |Centro ojo — oido X X X X X X
M20  [Centro ojo — centro orificio nasal X X X X
M21  [Longitud orificio nasal X X X X
M22  jAncho orificio nasal X X X X X X
M23  [Ancho maximo a. pectoral X X X X X X
M24a {Nacimiento a punta aleta pectoral X X X X X X
M24b [Nac. post. a punta aleta pectoral X X X X X X
M24d |Longitud borde ant. aleta pectoral X X X X X X
M24e |Longitud borde posterior X X
M26a |Ancho base aleta dorsal X X X X X X
M256b  |Altura méxima a. dorsal X X X X X X
M25c  |Altura de! extremo X X X X X X
M26d  |Longitud borde anterior X X X X
M25e |lLongitud borde posterior X X X X
M28a [Envergadura X X X X X X
M26b  |Ancho pedunculo caudal X X X X X X
M26¢ |Escotadura al borde anterior X X X X X X
M26d |Profundidad escotadura X X X X X X
M27a |Circunferencia .a nivel ojo X X X X X X
M27b [Circunferencia .nivel axila X X X X X X
M27¢c |Circunferencia nivel ano X X X X
M27d [Circunferencia .nive] pedunculo X X X X X X
M27e [Circunferencia nivel nac. a. dorsal X X X X
M28 [Maxila —ano X X X X X X
M29  |Maxila —~ abertura genttal X X X X X X
M30 [Maxila — ombligo X X X X X X
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Cuadro 5: Variables empleadas en la construccion de las matrices tipo 3 (fragmentos corporales
expresados como proporcion de la longitud total),

Matrices tipo 3
Namero
dela Variables Costeros
variahle ¥ Alta mar Costeros
Alta mar
F2-6 Fragmento entre extremo a. pecloral y orlgen a. dorsal X X
F30-2 Fragmento entre aleta dorsal y ombligo X X X
F6-5 Fragmento enfre origen y extremo aleta pectoral X X
F5-9 Fragmento entre oido y origen aleta pectoral X X
F9-10 Fragmento entre ojo y oido X X
F10-11 Fragmento entre cemisura de la boca y ojo X X
F11-12 Fragmento entre origen melén y comisura de la boca X X
M12 Maxila - hacimiento melén X X X
M14 Ancho maximo del rostro X
M15 Distancia interocular X
M17 Ancho del ojo X
M18 Centro del ojo - comisura boca X X X
mM19 Centro ojo - oido X X X
M20 Centro ojo - centro orificic nasal X X
M22 Ancho orificio nasal X
M23 Ancho méximo aleta pectoral X X X
M24a Nacimiento a la punta de la ateta pectoral X X X
M25a Ancho base aleta dorsal X X X
M25b Altura maxima aleta dorsal X X X
M25c Altura del extremo X X
M28a Envergadura X X X
M26c Escotadura al horde anterior de [a aleta caudal X
M26d Profundidad escotadura X X X
M27a Circunferencia a nivel del gjo X X
M27h Circunferencia a nivel axita X X X
M27c Circunferencia a nivel ano X X
M27e Circunferencia a nivel del nacimiento de la aleta dorsal X X X
F1-28 Fragmento entre el ano y escotaduta de la a. caudal X X X
F28-29 Fragmento entre enficio genital y ano X X X
F29-30 Fragmento entre ombligo vy orificio genital X X X

F1-28=fragmento obtenido de restar la medida mayor (1) menos la menor (28)

" Tesistas participantes en la colecta de costeros; Carlos Esquivel Maclas, Francisco Lépez, José Luis Lépez Sanchez y Arturo

Vargas.
“*Tesistas participantes en la colecta de alta mar Carlos Alvarez Flores, Rafaet Campos Ramos, José Luis Lopez Sanchez,

Sergio Nolasco Pérez, Mario Salinas Zacarias, Rafael Sanchez Tabla, Jorge Urban Ramirez.
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VIi. Resultados

a) Principales caracteristicas morfométricas de los delfines moteados

L.a colecta total y algunos valores parciales por raza y sexo de la talla promedio,
la desviacion estandar (s) y el intervalo de las tailas lo podemos ver en el Cuadro
6. Se capturaron un total de 233 delfines moteados costeros y de alta mar, entre
los cuales hay 21 neonatos y 3 nonatos. De los costeros, Stenella atfenuata
graffmani, se colectaron 30 animales, 16 machos y 14 hembras. Se obtuvieron
203 animaies de alta mar, S. affenuata, de los cuales 125 fueron hembras y 78
machos.

Podemos notar que fueron separados los nonatos y neonatos de aqguellos
animales de mas de 1 m de longitud, reunidos como “juveniles y adultos”.

Cuadro 8. Tamafio de la muestra de los deifines costeros y de los de alta mar con algunos datos
esiadisticos. ‘

R Tamafo de Talla Desviacion | Intervaio
: Sex0 | Categoria | muestra | promedio | estandar | de tallas
a {n) (mm) (s) (mmj
C Nonato 1 245 - -
) Macho Neonatos - - - -
s Juvenles y
¢ Adultes 18 1997 170 1776-2270
e Nanatos - - - -
. Hembra Neanlatos - - - -
Juveniles y
a Adultos 14 1899 119 1655-2110
O Nonatos 1 240 - -
c Macho Neongtos 12 920 3 885-985
e Juveniles y
4 Adultos 65 1771 200 1190-2198
n . Nonatos 1 760 - -
; Hembra Neon?tos 9 803 55 833-990
Juveniles y
< Adultos 1186 1797 149 1285-2040
a
Calecta total de delfines casteros 30 - - -
Colecta total de delfines de alta mar 203 - - -
Colecta total 233 - - -

Los valores de algunas medidas externas del rostro y del cuerpo de los
delfines costeros y de alta mar que fueron reportados en la tesis doctoral de
Perrin (1975a) y los obtenidos en este estudio pueden verse en |os Cuadro 7 y 8.
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Cuadro 7. Comparacién entre las medidas externas del rostro reportadas por Perrin (1975a) y ios
obtenidas en este estudio.

Medidas del rostro

Nombre intervale de Datos de este Trabajo Perrin (1975)
de las Medidas COSTEROS | ALTAMAR | COSTEROS | ALTA MAR
Variables mm Hembr | Macho | Hembr | Macho | Hembr | Macho | Hembr | Macho
a a a a
De Ja punta de la mandibula 1500-1799 | 4150 | 426.3 | 378.0 | 364.9 410.0
superior al nacimiento de 1800-1999 423.6 | 422.3 4064 | 396.5 410.0 413.0
la aleta pectorai (M3). 20002500 | 436.0 | 4414 | 4280 1 42741 428 428 | 4100 [ 4130
De fa punta de la mandibula 1500-1759 2900 | 20843 | 2812 ) 27117 297.0
supetior al centro del 18001999 208.8 | 2962 | 3034 | 2087 '297.0 205
| orificlo nasal (M7). 20002500 | 3036 | 3266 | 3233 | 3255 | 207 | 207 | 2970 | 205
De la punta de la mandibuia 1500-1799 | 2800 | 2716 | 280.0 | 270.0 297.0
superior al borde anterior 1800-1999 2677 | 2885 | 3141 2975 297.0 295.0
del orificio nasat (M8) 2000-2500 | 2795 | 3351 | 3333 | 260.0 | 267 297 | 2070 [ 2950
De la punta de la mandfbula 1500-1799 | 3550 | 355.0 | 3237 | 3307 342.0
superlor al centro 1800-1099 | 3551 | 3558 | 3477 | 3374 3420 | 3400
def orificio auditivo (M9) 2000-2500 | 3596 | 3645 | 3663 | 333.0 ? ? 3420 | 3400
De la punta de la mandibula 1500-1799 | 307.0 | 2946 | 2916 | 269.9 2990
superior al centro 1800-1899 308.0 | 3100 | 3182 | 2854 299.0 297.0
del ojo (M10) 2000-2500 ' 315.0 ) 321.0 | 3333 | 3200 | 313 33 | 2980 [ 2970
De fa punta de fa mandfbula 15001799 | 265.0 | 250.0 | 2381 | 2271 2550
superior ala comisura 1800-1999 | 267.7 | 2683 | 2575 | 2480 255.0 2540
de la boca (M11) 2000-2500 | 2770 | 2764 | 2726 | 2688 | 263 263 | 2550 | 2540
De la punta de la mandibula 15001799 | 109.0 { 1160 | 107.8 | 101.9 117.0
superior al nacimiento 1800-1999 | 130.0 | 1195 | 1208 | 1146 1170 | 1150
dei meldn (M12) 2000-2500 | 1400 | 1300 | 131.0 | 1281 124 124 117.0 | 1150

En general se puede ver que los rangos de medidas que se reportan en
gste trabajo son mayores a los reportados por Perrin (1975a). Es facil observar
que en la mayoria de las variables, fos animales costeros tienen mayores
dimensiones que los de alta mar tanto en los datos obtenidos en este estudio
como en 1os reportados por Perrin (1975a) (Cuadros 7 y 8).

Algunas excepciones son encontradas en las medidas M7, M8, M27b,
M28 y M29, en las que son los animales de alta mar los que muestran los valores
mayores para los datos de este estudio. Sin embargo, si comparamos los valores
de los costeros de este estudio y los comparamos con los de alta mar de Perrin
(1975a) vemos que los costeros siguen siendo de mayores dimensiones que los
de alta mar.
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Cuadro 8. Comparacion entre las medidas corporales externas reportadas por Perrin (1975a) y las
obtenidas en este estudio.

Medidas corporales
de las medidas COSTEROS | ALTAMAR | COSTEROS | ALTA MAR
variables mm Hembr | Mache | Hembr | Macho | Hembr | Macho | Hembra | Macho
4 a a
F_ Longitud 1500-1799 1688 | 1781 1708 | 1685
total 1800-1999 1800 | 1878 | 18g6 | 1892 1860 1965
del animal (M1) 2000-2500 2037 | 2137 2023 | 2 1965
De la puhta de la mandibula 1500-1798 789 804 779 781
superior af origen de 1800-1999 852 843 851 843
la aleta dorsai{ M2) 2000-2500 891 946 a0s 925
De la punta de fa mandibula 1500-1798 415 426 378 365
superior al nacimiento de 1800-1999 424 422 406 397 428 428 410 413
a aleta pectoral (M5) 2000-2500 436 441 478 427 410 413
De la punta de 1a mandibula 1500-1798 522 840 542 514
supenor al extremo de la 1800-1999 603 599 574 545
aleta pectoral {(M6) 2000-2500 656 631 599 555
Circunferencia a 1500-1799 589 631 565 562
nivel del 1800-1999 624 607 807 610
o[ (M27a) 2000-2500 646 659 638 658
Circunferencia a 1500-1759 799 793 768 774
nivel de 1800.1930 851 828 859 855 794 814
la axila (M27b) 2000-2500 884 921 914 936 794 814
Circunferencia a 1500-1799 533 526 487 408
nivel del 1300-1999 549 556 540 £65 520 600
ano (M27¢) 2000-2500 500 841 581 £33 520 600
De lapunta de 1500-1799 1247 | 1314 | 1273 | 1254
la mandibula superior 1800-1989 1398 1380 1408 1402 1384 1479
al ano {M28) 2000-2500 1497 | 1557 | 15183 | 1555 1384 | 1479
De la punta de la mandibula 1500-1799 1182 1168 1221 1111
superior al centro de la 1800-1999 1336 1228 1354 1243 1324 1301
abertura genital (M29) 2000-2500 1436 | 1387 | 1456 | 1375 1324 1301
De 1a punta de la mandibula 1500-1799 830 866 824 807
superior al centro 1800-1999 910 905 903 892 966 960" 904 927
det ombligo {(M30) 2000-2500 961 1010 964 976 904 927

Con respecto a las medidas de las aletas nuevamente se observa que, en
general, los costeros tienen valores mayores gue los de alta mar. Esto no se
cumple en la variable “longitud del borde anterior de la aleta pectoral izquierda”
(M24d) que se pueden ver en el Cuadro 9. Los datos restantes de este trabajo no
pudieron compararse con los de la literatura consultada pues no hay datos de

otros autores.
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Cuadro 9. Medidas de las aletas obtenidas en este estudio.

Medida de las aletas
Nombre Intervalo Datos de este Trabajo

de las en COSTEROS ALTA MAR
variables mm Hembra Macho Hembra Macho

Del nacimiento del borde 1500-1799 154 164 163 159

posterior a fa punta de la 1800-1999 170 169 174 171

aleta pectoral (zquierda {24b} 2000-2600 179 183 182 182

Longitud del borde antetior 1500-1709 240 263 253 267

de la aleta 1800-1999 278 272 264 282

pectoral izquierda (M24d) 2000-2500 272 295 281 296

Ancho de la 1500-1799 259 265 240 235

hase de la 1800-1999 304 214 264 282

aleta dorsal (M25a) 2000-2500 335 328 282 288

Altura méxima de la 1500-1799 136 142 131 138

aleta 1800-1999 144 149 145 156

dorsal (M25h) 2000-2500 152 161 156 173

l.ongitud del borde 1500-1799 252 304 262 272

anterior de la 1800-1989 3 285 279 293

aleta dorsal (M25d) 2000-2500 az4 330 202 n

Longitud del horde 1500-1799 203 207 162 189

posterior de (a 1800-1900 221 265 176 186

aleta dorsaf (M25e} 2000-2500 275 256 187 211

Envergadura 1500-1758 374 433 375 380

dela 1800-1899 435 448 418 431

aleta caudal (M26a) 2000-2500 475 487 451 483

Ancho de} 1500-1799 34 29 24 28

pedinculo 1800-1999 30 31 26 29

caudal (M26b) 2000-2500 34 as - 29

Profundidad de la 1500-1799 25 26 23 25

escotadura de la 1800-1999 28 28 25 27

aleta caudal (M26d) 2000-2800 30 31 27 30

Por otro lado, se encontré que, en general, los costeros tienen
proporcionalmente mas grande el tronco anterior (M3 y M30), el rostro y la cabeza
(M5, M&, M11, M12), el ancho (M15) y alto del craneo {M20). El ancho de la aleta
pectoral (M23) también es proporcionalmente de mayores dimensiones en los
costeros, asi como la longitud dei borde posterior de la aleta pectoral (M24e), el
ancho de la base de |a aleta dorsal (M25a), y el borde anterior (M25d) y posterior
(M25e) de esta misma aleta. De la misma manera, la envergadura de la aleta
caudal (M26a) y la robustez a nivel de la cabeza (M27a) y del ano (M27¢) es de
mayores dimensiones en los costeros (Cuadra 10).

Los animales de alta mar tienen proporcionalmente la distancia de la
maxila al orificio nasal (M7 y M8) y al ojo (M10) mas grande que los costeros.
También son proporcionaimente mayores algunas medidas de la aleta pectoral
(M24b y 24d} y de la dorsal, como la altura maxima (M25b). De la misma manera,
son proporcionaimente mas robustos a nivel de la axila (M27b) y del pedunculo
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“caudal (M27d). La distancia de la maxila al ano (M28) y a la abertura genital
(M29) es proporcionalmente mayor que la de los costeros (ver Cuadro 10).

Cuadro 10. Medidas proporcionales en refacién a la longitud total del cuerpo del animal obtenidas
para este trahajo.

Nombre intervalo de Datos de este trabajo
dela talla Costeros Alta mar
Variable mm Hembr | Macho |Hembr | Macho
a a
De la punta de la maxila al 1500-1799 46.7 45.2 457 45.2
origen de la 1800-1999 44.9 449 45.2 445
aleta dovsal (M2 ) 2000-2500 43.8 44.3 44.8 44.0
De [a punta de la maxila al 1500-1799 S7.8 £0.4 801 59.2
al termino de la 1800-1999 59.9 80.0 5%.1 504
aleta dorsal (M3) 2000-2500 612 52.0 58.5 59.5
De la punta de [a maxila a 1500-1799 58.1 58.5 59.3 58.4
lacimadela 1800-1999 57.5 58.0 583 57.0
aleta dorsal (M4) 2000-2500 57.2 56.8 67.6 55.8
De la punta de la maxila al 1500-1799 248 239 22.2 21.7
nacimiento de la 1800-1999 22.3 16.9 21.6 21.0
aleta pectoral (MS) 2000-2500 214 18.0 21.1 20.3
De la punta de la maxila al 1500-1799 31.0 31.8
extremo de la 1800-1899 3.7 305
aleta pectorat (M) 2000-2500 32.2 ) 20.6
De la punta de la maxila al 13500-1799 16.0 16.5 161
al centro del 1800-1999 15.8 16.2 15.8
otificio nasal (M7) 2000-2500 14.8 15.3 16.0 155
De la punta de fa maxila al 1500-1799 15.3 16.9
al horde anterior del 1800-1999 15.4 16.7
orificio nasal (M8} 2000-2500 15.7 16.5
De la punta de la maxila al 1500-1799 211 18.9 19.0
centro del 1800-1999 184
orificio auditivo (M9) 2000-2500 17.7 18.1
De la punta de la maxila al 1500-1789 18.2 16.5 171 16.0
centro del 1800-1999 187 156
oo (M10) 2000-2500 15.5 15.0 165 15.2
De la punta de la maxila a 1500-1799 157 14.5 14.0 135
la comisura de la 1800-1999 13.7 131
boca (M11) 2000-2500 13.6 13.5 12.8
De la punta de la maxita al 15001752 8.5 6.5 8.3 6.0
nacimiento del 1800-1989 6.4 €.4 6.1
melén (M12) 2000-2500 69 8,1 6.5 6.1
Ancho médumo 1500-1799 29 30
del 1800-1999 28 29
rostro (M14) 2000-2500 27 2.8
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Continuacion cuadro 10....

Datos de este trabajo

Nombre intervalo de
deta talla Costeros Alta mar
Variable mm Hembr | Macho [Hembr | Macha
a a
Distancia 1500-1799 9.9 8.6 g8
interocular 1800-1999 9.8 9.3 9.4
(M15) 2000-2500 9.8 9.1 9.1
Longitud 1500-1799 1.2 1.2 12
del 1800-1999 1.1
oje (M16) 2000-2500 1.1
Ancho 15001799 B <] 4
del 1800-1989 4
ojo (M17) 2000-2500 5 5 4
Det centro del 1500-1799 31 26 27
ojo a la comisura 1800-1999 2B
de 1a boca (M18) 2000-2500 24 25
Del gentro del ojo al centro 15001789 31 29 29 3.0
del orificio auditivo 1800-1998 2.8 2.8
izquierdo (M19) 2000-2500 2.7 27 2.8 26
Del centro del ojo al centro del 1500-1798 86 7.8 79
orificio 1806-1999 73 7.8
nasal {(M20) 2000-2500 71 7.3
Longitud def 1500-1799 8 B
orificio 1800-1959 B
nasal (M21) 2000-2500 B
Ancho del 1500-1799 1.2 1.2 1.3
arificio 1800-1999 1.2 13
nasal (M22) 2000-2500 1.2 1.3
Anche maximo 15001799 49 6.0 4.7 4.8
de |a aleta pectoral 1800-1989 5.2 4.6 4,6
izquierda (M23) 2000-2500 5.3 50 4.5 4.5
Del hacimlento a la punta de 1500-1799 141 14.0 134 13.4
la aleta pectoral 1800-1999 12.9 12.9
izquierda (M24a) 2000-2500 125 12.6 12.4
Del nac. del borde posterior 1500-1799 g1 8.2 95 9.4
a la punta de 1a aleta 1800-1993 8.9 9.0 92 8.0
_pectoral izquierda (M24b) 2000-2500 8.8 8.6 9.0 8.7
Delaaxilaala 1500-1789
punta de la 1800-1999
aleta pectorai (M24c) 2000-2500
Longitud del borde anterior 1500-1799 14.2 14.8 148 158
de |a aleta pectaral 1800-1999 14.5 142 149
izquierda (M24d) 2000-2500 13.3 13.8 138 14.1
Longitud det borde posterior 1800-1799 85 93
de la aleta pectoral 1800-1999 9.0
1zquierda (M24e) 2000-2500 9.0 8.8
Ancho de Ja base 1500-1799 153 14.9 4.0 13.9
dela 1800-1999 16.0 14.0 13.8
aleta dorsal (M25a) 2000-2500 16.4 15.4 13.9 13.7
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Continuacion cuadro 10...

Nombre Intervalo de Datos de este trabajo
de la talla Costeros Alta mar
Varlable mm Hembr | Macho [ Hembr | Macho
a a
Altura méxima 1500-1799 8.1 8.0 7.7 8.2
de la 1800-1999 7.7 82
aleta dorsal ((M25b) 2000-2500 7.5 7.5 7.7 82
Altura det extremo 1500-1799 78 76 75 8.0
de la 1800-1999 75 8.0
aleta dorsal (M25¢) 2000-2500 7.4 80
Longitud del borde 1500-1799 15.0 170 15.4
anterior de ia 1800-1999 14.8
aleta dorsal (M25d) 2000-2500 15.9 14.4
Longitud del borde 1500-1799 120 116 9.5
posterior de la 1800-1999 9.4
aleta dorsal (M25e) 2000-2500 13.5 9.2
Envergadura de 1500-1799 2272 243 220 226
1a aleta 1800-1999 229 239 22.2 228
caudal (M28a) 2000-2500 233 22.8 22.3 23.0
Ancho de| 1500-1799 16 .
peddnculo 1800-1999 1.6
caudal (M26b) 2000-2500 1.8
De la escotadura de la aleta 1500-1799 6.4 5.4 6.1
caudal al punto mds cercano 1800-1999 6.3 6.1
del borde anterior (M26¢) 2000-2500 5.7 5.9 6.1
Profundidad de la 1500-1799 15 15 1.4 1.5
escotadura 1800-1888 13 14
caudal (M26d} 2000-2500 1.5 1.3 1.4
Circunferencia a 1500-1799 349 35.4 331 33.3
nivel del 1800-1999 329 322 323
ofo (M27a) 2000-2500 N7 315 313
[ Circunferencia a 1500-1798 473 445 46.1 45,9
nivel de 1a 1800-1999 44.8 441 456 4572
axita (M27h) 2000-2500 434 43.1 45.2 44.6
Circunferencla a 1500-1799 295 285 296
nivel del 1800-1999 296 286 298
ano (M27¢) 2000-2500 28.9 30.0 287 301
Circunferencia a 15001799 114 11.7
nivel del pedincuic 1800-1999 10.8 12.2
caudal (M274d) 2000-2500 i1.4 10,1 12.6
Circunferencia a 1500-1799 47.7 485 49.7 48,8
nivel del nacimiento de 1800-1999 48.7 438.8 495 48.4
ta aleta dorsal (M27e) 2000-2500 48.3 47.4 49.3 48,1
De la punta de la 1500-1799 739 737 745 74,2
maxila al 1800-1999 73.6 735 747 74.1
ano (M28) 2000-2500 73.5 729 74.8 740
De la punta de la 1500-1799 70.0 65.6 71.5 66.9
maxila at centro de ia 1800-1999 70.3 65.4 7.8 85,7
abertura genital (M29) 2000-2500 70.5 64.9 720 65.4
De la punta de la 1500-1799 492 48.6 43.2 47 9
maxila al 1800-1999 47.9 48.2 47.9 471
ombligo (M30) 2000-2500 47,2 47.3 476 46.5
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Cada variable fue analizada en relacién a la longitud total del animal, de
manera que se obtuvo su comportamiento matematico el cual puede verse en el

Cuadro 11.

Cuadro 11. Modelo matematico del comportamiento de cada una de las variables estudiadas tanto
para machos como para hembras costeras y de alta mar obienidas en este estudio.

Nambre
de [a
variable

Hembras
de
costa

Machos
de
cosia

Hembras
de
alta mar

Machos
de
alta mar

Dela puntadela
maxila al origen de la
aleta dorsal (M2 )

y=631LT°%

y =1.04L7%%

y=1.04LT°%

y=1.06LT%

De la punta de la
maxita al termino de la
aleta dorsal (M3)

y=0.06LT""

y=1.50LT°%

y=191L7T"%

y=0.50LT""

Oe la punta de la
maxila a la cima de la
aleta dorsal (M4)

y=1.07LT""

y=1.97L1°%

y=2.08LT°"

y=268LT°7"

De fa punta de la
maxita al nacimiento de
fa
aleta pectoral (M5)

y=171LT°"

y=186LT""

De 1a punta de (a
maxila al extremo de la
aleta pectoral (MG)

y=0.07LT*

y=6.89LT°%

De la punta de la
maxila
al centro del
orificio nasal (M7}

y=0.95LT°"

y =0.63LT**

y=0.63LT""

De la punta de la
maxila
al borde anterior del
orificio nasal (MB)

y=0.05L7""

y =0.58L7°%

Dela punta de la
maxila al centro del
orificio auditivo (M8}

y=152LT""

De la punta de la
maxita al centro del
ajo (M10)

y =0.90LT°™

y=087LT"7

De la punta de la
maxila a la comisura de
la
hoca (M11)

y =0.69L7"%

y=0.79LT""

De ja punta de ta
maxifa al nacimiehto
del ‘
maién (M12)

y=1,00L7"

y=002L7""

y=0.03L7""

Ancho maximo
del
rostra (M14)

y =241LT*"

y=100LT"%

y=0.57LT°%

Distancia
interocular
(M15)

y=136L7°%

y=1.06LT°%

49




Continuacion cuadro 11..

Normbre
dela
variabie

Hembras
de
costa

Machos
de
costa

Hembras
de
alta mar

Machos
de
alta mar

Longitud
del

ofo (M16)

y=105LT°%

Ancho
del
ojo (M17)

y=0.05LT"

Det centro del
0jo a la comisura
de la boca (M18)

y=0.62LT°%

Del centro del ojo al
centro del orificio
auditivo
izquierdo (M18)

y=0.59LT°%

Del centro del ojo al
centro del arificio
nasal (M20)

y=187LT"%

y=140L7°¢

Longitud det
otificia
nasal (M21)

y=0.09L7°%

Ancho del
orificio
nasal (M22)

y =0.009LT"%

y=0.04LT°

Ancho maximo
de la aleta pactoral
izquierda (M23)

y=0002L7"%

y=033LT""

y=023LT°"

Del nacimiento a Ia
punta de la aleta
pectoral
izquierda (M24a}

y=LTTILT®

y=214LT°%

Del nac. borde posterior
a punta aleta pectoral
izquierda {(M24b})

y=040LT°%

y=1.85LT%

y=1.14LT°%

y=155LT°%%

Dela axila ata
punta de la
aleta pectoral (M24¢)

Longitud borde anterior
de |la aleta pectoral
izquierda {(M24d)

y=222L7T"%

3 =2.63LT°°

y=790LT°"

Longitud borde
posterior de ia aleta
pectoral izquierda
{M24e)

y=1.027°%

Ancho de la
base de la aleta
dorsal{M25a)

y=001LT"

y=023LT"%

Altura maxima
de la
aleta dorsal (M25b)

y=0.065LT""

y=0.06LT"™
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Continuacién cuadro 11..

Nombre
de la
variable

Hembras
de
costa

Machos
de
costa

Hembras
de
alta mar

Machos
de
alta mar

Altura del extremao
de la
aleta dorsal (M25c)

y=0.13LT°""

y=0.09L7°%

Longitud
del
borde anterior (M25d)

Longitud
del
borde posterior (M25e)

Envergadura de
la aleta
caudal (M26a}

y = 0.03LT

y=342L7%

y=011LT""

y=012LT'®

Ancho del
pednculo
caudal (MZ6b)

y=0.025L7°%

De escotadura al punto
mas cercano del borde
anterior caudal (M26¢)

y=225L7°%

y=007LT°%

Profundidad de la
escotadura
caudal (M26d)

y=007LT°"

y = 0.04LT°%

Circunferencla a
nivel del
ojo (M27a)

y=15.60LT°®

y=2.68LT""

y=2.78L7°"

Circunferencia a
nivel de la
axila {M27h)

y =1475L7°%

y=172LT""

y=1.12LT"%

y=127LT%%

Circunferencia a
nivel del
ano (M27¢)

y=014LT

y=0.20L7"

y=0.16LT""

Circunferencia a
nivel del peddnculo
caudal (M27q)

y=659LT°%

y=0.008LT"%

Circunferencia a
nivel del nacimiento de
la aleta dorsal (M27¢)

y=013LT1"

y=290LT°"

y=0.75LT""

y=0.78LT"%

De la punta de la
maxila al
anc {M28)

y=0289LT"

y=120L7°%

y=0.65LT""

y=0.82L7T°""

De la punta de la
maxila al centro de la
abertura gerital (M29}

y=0.53L7"%

y=101LT""

y=0.54L7"

y=0.86L7°%

De la punta de la
maxila al
ambligo (M30)

y=2.65L7"7"

y=1.53L7°%

y=0.84L1°%

y=132L7"%
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b) Analisis morfométrico de los delfines costeros y de alta mar
b.1) Anélisis de datos crudos (Matriz tipo 1)

A continuacién se presentan los resultados obtenidos del ACP aplicado a los
delfines costeros y de alta mar empleando datos “brutos”, es decir, datos no
transformados.

Una primera matriz estuvo formada con los datos tomados de 21 delfines
(5 costeras [3 hembras, 2 machos] y 16 de alta mar [11 hembras, 5 machos]) y 43
variables. Este nimero de variables fue el maximo empleado en |as 9 matrices
construidas {Cuadro 4).

Los tres primeros ejes factoriales explican el 68.6%, 10.5% y el 5.7%
respectivamente, es decir, el 84.7% de la variabilidad total.

En la Figura 13A se muestra la proyeccion de los primeros dos
componentes, donde se puede observar la evidente separacion entre los animales
costeros y los de alta mar. Si se observa cuidadosamente, se alcanza a percibir
una separacion entre sexos de los animales de alta mar, fa cual no es tan clara
entre los animales costeros.

El eje | separa, de manera general, a los animales pequefios de los
grandes. Asi, en la parte positiva del eje, encontramos a los animales de mayor
tamafio, la mayoria costeros y se relacionan positivamente con las variables que
se muestran en el Cuadro 12 y Figura 13B.

Cuadro 12, Variables que se relacionan a los delfines costeros ubicados en el Eje | +, se muestra
la contribucién de cada una de ellas.

Variables Eje | (+) No. de la Contribucién
variable
a) { Envergadura de la aleta caudal {M263a) 33
b) | Distancia interocular (M15) 33
c) | Del extremao del rostro al ombligo {(M30) 32
d) | Del extrema del rostro al términa de la aleta dorsal {M3) 32
g) | Longitud total M1 32
f) | Del extremo del rostro a la cima de la aleta dorsal (M4) 32

Esto significa que los valores de dichas variables en los delfines costeros
son claramente mayores que en los de alta mar. Las primeras son las que mayor
contribucién aportan a la formacion del eje. Asi, la envergadura de la aleta caudal
(a), el ancho de la cabeza (b), ia parte anterior del tronco {(c, d, f) y su longitud
total (e) (Figura 13B) son mas grandes que la de los animales de alta mar. Todas
las demas medidas o variables gradualmente contribuyen en menor medida. Las
que se colocan al lado opuesto, en el extremo izquierdo del eje, tienen valores de
contribucion muy bajos para la formacién del eje | negativo, por o que en este
caso no son tomados en cuenta.
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Figura 13A. Localizacién de los individuos costeros y de alta mar en el
plana factorial | - 11 de un ACP (matriz tipo 1: datos "brutos”).
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Figura 13B. Variables asociadas a animales costeros grandes, eje | positivo (matriz tipo 1:
datos "brutos" de animales costeros y de alta mar).



Volviendo a la Figura 13A se puede ver que los delfines grandes de alta
mar, principaimente hembras, se asocian a la regién positiva del eje Il (parte
superior). Las variables con las que se relacionan se pueden observar en el
Cuadro 13y Figura 13C. '

Cuadro 13. Variables que se relacionan con las hembras de aita mar ubicados en el Eje Il +, se
muestra la contribucién de cada una de ellas.

Variables Eje Il (+) No. de la Contribucion
Variable
2} | Del extremo del rostro al borde anterior del orificio nasal (M8) 101
b) | Del extrema del rostro al centro del orificio nasal (M7) 87

Ambas variables nos indican que los animales grandes de alta mar,
principalmente las hembras, tienen el rostro mas alargado (o el orificio nasal mas
atras).

Los delfines costeros se (ocalizan en la region inferior o negativa del gje li
(Figura 13A) y se asocian positivamente con las variables que podemos ver en el
Cuadro 14 y Figura 13D.

Cuadro 14. Variables que se relacionan a los delfines costeros ubicados en el Eje Il =, se muestra
la contribucién de cada una de eflas.

; : - No. de la Contribucidn
Variables Eje 11 () Variable
a) | Ancho del ojo (M17) 95
b) | Ancho maximo del rostro (M14) 81
c) | Longitud del orificio nasal (M21) 64
d) | Ancho del pedinculo caudal {M26b) 42
e) | Del extremo del rostro a la punta de la aleta pectoral (M8&) 42
fi | Longitud del borde posterior de |a aleta dorsal (M25e) 42

Asi, se puede decir que los ejemplares costeros presentan ojos y rostro
mas anchos (a y b) (Figura 13D). Esta dltima caracteristica sefala indirectamente
que su craneo es mas ancho, ya sefialado en el gje | positivo (b) con Ia distancia
interocular (M15) (Figura 13D). Ademas, el orificio nasal es de mayor longitud (c).
Las ultimas tres medidas (d, e y f) (Figura 13D) se relacionan con las tres aletas,
las que tienen valores mayores a los animales de alta mar.

En la Figura 13E, se muestra la representacion de los ejes | v lll, donde se
observa que los animales se agruparon por sexo, de tal manera que en ja zona
positiva 0 superior se ubicaron todas las hembras, siendo las costeras las que
mayor contribucién aportaron a la formacién de este eje, las que se asacian
positivamente con las variables que se observan en el Cuadro 15 y Figura 13F.
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Figura 13C. Variables asociadas a hembras de aita mar grandes, eje 1l positivo (matriz
tipo 1: datos"brutos” de animales costeros y de alta mar).
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Figura 13D. Variables asociadas a animales costeros, sje Il negativo (matriz tipo 1. datos
"brutos” de animales costeros y de alta mar).




Cuadro 15. Variables que se relacionan a las hembras costeras ubicadas en el Eje I +, se
muestra la contribucién de cada una de elias.

Variables Eje i (+) No. de la Contribucion
Variable
a) { Ancho del orificio nasal (M22) 106
by | Del centro del ojo a la comisura de la boca {M18) 73

Esto significa gque, principalmente las hembras costeras vy
secundariamente las de alta mar, se distinguen del resto de los machos por
nresentar el orificio nasal mas ancho (a) y la parte anterior de la caja craneana (b)
mas larga. Ademas, en este esquema es posible observar como las hembras
costeras se separan de las de alta mar por la influencia gue egjerce el eje |. Asi,
vemos que’ las casteras se ubican en la parte superior derecha por ser de mayor
talla, y las de alta mar en la region del cruce de los gjes y sobre la parte negativa
del eje | por ser de menor taila.

En la parte negativa del eje Il (Figura 13E), encontramos a todos los
machos. Se aprecia que el macho de aita mar mas grande, ubicado en el extremo
inferior derecho, es el que mayor peso aporta a la formacion de este eje, seguido
de'los costeros mas grandes, los que se relacionan fuertemente con las variables
del Cuadro 16 y Figura 13G.

Cuadro 16, Variables que se relacionan a los machos grandes de alta mar, ubicados en el Eje i -
, se muestra la contribucion de cada una de ellas.

[ Variables Eje Ilf () No. de la Contribucién
Variable
a) | Del centro del ojo a! centro de! orificio nasal (M20) 94
b) | Longitud del borde anterior de |a aleta pectorai (M24d) 84

Es decir, los machos, principalmente de alta mar, tienen la cabeza mas

"alta (caja craneana mas alta) y la aleta pectoral mas grande que la de los demas.

b.2) Andélisis de dafos proporcionales (Matriz tipo 2)

A continuacién se exponen los resultados obtenidos del ACP aplicado a delfines
costeros y de alta mar de ambos sexcs, donde los datos fueron transformados a
valores proporcionales a la longitud total de! animal con el objeto de eliminar el

efecto de (a talla.
La matriz se obtuvo a partir de las medidas de 21 animales (5 costeros [3

hembras, 2 machos] y 16 de alta mar {11 hembras, 5 machos]) y 42 variables
(Cuadro 4).
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Figura 13F. Variables asociadas principaimente a hembras costeras, eje lll positivo
(matriz tipo 1: datos "brutos” de animales costeros y de alta mar).
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Figura 13G. Variables asociadas a machos, gje Il negativo (matriz tipo 1: datos "brutos”
de animales costeros y de alta mar).



En este caso, el primer gje factorial explica un 35% de la variabilidad, el
gje ll el 25.6 % y el eje il explica un 12.7 %, que en conjunto da un total de! 73.3
%.

En la Figura 14A se observa la proyeccidn de los componentes
principales | -{I. Es muy evidente la separacién entre los animales costeros y los
de aita mar. Por un lado, en el extremo derecho o region positiva del eje |,
encontramos a todas las hembras de alta mar, siendo las dos méas pequerias
(1530 mm -~ 1665 mm), ubicadas en el extremo derecho del eje |, las que aportan
ia mayor contribucién a la formacion del eje. Todas estas hembras se asocian
. positivamente con las variables que se observan en el Cuadro 17 y Figura 14B.

Cuadro 17. Variables que se relacionan a (as hembras principalmente las pequefias de alta mar
ubicados en el Eje | +, se muestra la contribucién de cada una de ellas.

Variables Eje | () No. de la Contribucion
Variable
a) | Circunferencia a nivel de la axila (M27b) 62
b) | De! extremo dej rostro al origen de [a aleta dorsal {(M2) 55
c} | Del extremo del rostro al ano (M28) 55
d} | Del extremo del rostro al borde anterior del orificio nasal (M8} 53
e} | Del nacimiento borde posterior a la punta de la a. pectoral {(M24b) 52
f) | Del extremao def rostro al centro del orificio nasal (M7) 49

En este caso, los valores de la circunferencia a nivel de la axila son muy
altos (a), lo que demuestra que las hembras pequefias de alta mar son
proporcionalmente mas robustas que el resto de los animales, principalmente
costeros, de talla grande. La importancia de los incisos b y ¢ radica en que nos
indican que el tronco es mas largo (también puede interpretarse como que |a aleta
dorsal y el ano estan colocados proporcionalmente mas atras en la hembras). La
contribucion de los incisos d y f indica que fa longitud del rostro de Jas hembras es
mayor que la de jos machos de alta mar asi como de los costeros de ambos
sexos. Por Ultimo, la impartancia de la variable e permite decir que el tamafio de
la aleta pectoral de las hembras es proporcionaimente mayor que la de los
machos.

En el fado opuesto (gje |, zona negativa), encontramos a los delfines méas
grandes, principalmente costeros, asociados positivamente a las variables que se
encuentran en el Cuadro 18 y esquematizadas en Ja Figura 14C.
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Figura 14B. Variables asociadas a hembras de alta mar, gje { positivo (matriz tipo2: datos
proporcionales de animales costeros y de alta mar).




Figura 14C. Variables asociadas a animales costeros grandes, eje | negativo (matriz tipo 2:
datos proporcionales de animales coseros y de alta mar).



Cuadro 18. Variabies que se relacionan a los delfines costeros grandes ubicados en el Eje | =, se
muestra la contribucion de cada una de elias.

Variables Eje ) No. ‘de la Caontribucion
Variable
a) | Longitud del borde posterior de la aleta dorsal (M25¢) 50
b} | Envergadura de Ja aleta caudal (M26a) 49
¢) | Ancho de [a base de la aleta dorsal (M25a) 36
d) { Anche maximo del rostro {M14) 35
&) | Longitud del borde anterior de la aleta dorsal {M25d) 29
f)_| Altura méxima de la alefa dorsai (M25b) 29
q) | Aftura del extremo de la aleta dorsal {M25c) 29
h) | Profundidad de {a escotadura de |a aleta caudal {M26d) 27

Los animalas mas grandes (costeros) se distinguen de los de alta mar
(principalmente pequefios) por presentar una aleta dorsal més grande (a, ¢, e, f,
g}, una aleta caudal de mayor envergadura (b), con lGbulos mas grandes (h) y su
rostro mas ancho (d).

La mayor contribucion al eje 1l (Figura 14A) la proporciona un macho de
alta mar de talla grande (en la regidn positiva) que se asocia a variables cuyos
valores de contribucion son bajos. Se le opone un macho costero pequerio (en la
region negativa) cuyas variables presentan valores de contribucion altos y aportan
el mayor peso a la formacion de este eje, asociandose fuertemente a las variables
del Cuadro 19y Figura 14D.

Cuadro 19. Variables que se relacionan a los machos costeros pequefios ubicados en el Eje |l -,
se muestra la contribucion de cada una de ellas.

T Variables Eje I (=) No. de la Confribucion
Variable
a} [ Del extremo del rostro al nacimiento de {a aleta pectoral (M53) 75
b) i Del extremo del rostro al extremo de la aleta pectaral {M8) IAl
¢) | Circunferencia a nivel del ojo (M27a) 69
d) | Del extremo del rostro a la comisura de |a boca {(M11) 67
&) | Distancia interocular (M15) 65

Es decir, este macho costero pequefio nos indica que proporcicnalmente

tiene la cabeza mas larga (incisos a, b y d), mas robusta (¢} y ancha {e) que los
machos de alta mar, ubicados en la zona opuesta, extremo superior izquierdo.
En ta Figura 14E vemos la proyeccion del eje | - lli donde se encuentra una
separacion muy clara entre los sexos, Asi, en la parte superior del gje 1} puede
verse a las machos, mientras que en la inferior estan las hembras. De esta
manera, principaimente los machos pequefios de alta mar, y secundariamente los
costeros, se asocian positivamente con [as variables que se presentan en el
Cuadro 20 y Figura 14F.
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Figura 14D. Variables asociadas a machos costeros pequenos, eje ll negativo (matriz
tipo 2: datos proporcionales de animales costeros y de alta mar).
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Figura 14F. Variables asociadas @ machos pequefios de alta mar, eje Il positivo (matriz
tipo 2: datos proporcionales de animales costeros y de alta mar).



Cuadro 20. Variables que se relacionan a los machos pequefios de alta mar y secundariamente
los costeros ubicados en ef Eje ! +, se muestra la contribucion de cada una de ellas,

Variables Eje H (+) No. de la Contribucion
Variable
a) | Longitud del borde anterior de 1a aleta pectoral (M24d) 100
b | Circunferencia a nivel del ano (M27c) 73
¢) | Del centro del ojo al centro dei orificio nasal {(M20) 68
d) | Altura maxima de la aleta dorsal (M250) 60
e) | Longitud del borde posterior de la aleta pectoral (M24e) 51

Es decir, los machos chicos de alta mar, y en menor grado los costeros,
proporcionalmente tienden a tener |a aleta pectoral mas grande que las hembras
(ay e). La robustez a nivel del ano es mayor seguramente por |a presencia de la
quilla {b). También presentan un craneo mas alto (¢) y la aleta dorsal mas alta (d).

Con respecto a la zona negativa del eje i, se puede ver que
principalmente las hembras costeras (grandes) se asocian estrechamente con las
variables del Cuadro 21 y Figura 14G. Los valores de contribucion de las hembras
de alta mar son tan bajos que no se asocian estrechamente a ninguna variable,
como lo estuvieron en el gje anterior.

Cuadro 21. Variables que se relacionan a las hembras costeras grandes, se ubican en ei Eje Il ~,
se muestra la contribucién de cada una de ellas.

variables Eje ! (<) No. de ia Contribucion
Variable
a) | Del extremo del rostro al orificio genitat (M29) 110
b) j Det extremo del rostro al nacimiento del melén (M12) 75

Es decir, las hembras se distinguen de los machos por presentar el orificio
genital colocado mas atras gue los machos (a) y por presentar un rostro mas targo
(b). Sin embargo, en la Figura 14E se puede notar una gradacion desde hembras
costeras (abajo) - hembras de alta mar - machos costeros hasta machos de alta
mar {arriba), siendo muy notoria la separacién en estos cuatro grupos.

b.3) Anélisis de datos por fragmentos corporales (Matriz tipo 3)

A continuacion se presentan los resultados del ACP gue fue aplicado a deffines
costeros y de alta mar en el que fusron empleados datos propercionales y valores
de algunos fragmentos del animal (Figura 12).

Esta matriz estuvo formada por 148 animales (14 costeros y 134 de alta
mar) y 25 variables (Cuadro 5). El primer eje factorial explica un 51.3 % de la
variabilidad; el segundo eje el 21.3 % y el tercero el 8.5 %. Es decir, los primeros
tres ejes explican el 81.1 % de la variabilidad total, que representa un porcentaje
alto. :
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Figura 14G. Variables asociadas a hembras costeras grandes, eje il negativo (matriz
tipo 2: datos proporcionales de animales costeros y de alta mar).



En la Figura 15A se representa el plano factorial | - II; en donde se puede
observar que en la regién negativa del eje | se separan claramente las hembras
de alta mar de menos de 1 m de longitud total, asociadas a las variables que se

"muestran en el Cuadro 22 y Figura 15B.

Cuadro 22. Variables que se relacionan a las hembras de alta mar que se ubican en el Eje | = |,
se muestra la contribucién de cada una de ellas.

; ; - No. de Ia Contribucién
Variables Eje | (=) Variable
a) | Del nacimiento a la punta de |a aleta pectoral (M24a) 74
h) | Del ojo al vido (M19) 74
¢y | Circunferencia a nivel del gjo (M27a) 74
d) | Fragmento entre nacimiento meldn y ta comisura de ia boca (F11-12) 73
@) | Del ojo al orificio nasal {(M20) 72
f) | Del ojo a la comisura de la boca (M18) 71
g) | Circunferencia a nivel de la axila (M27h) 66
i) | Fragmento del extremo de la aleta pectoral a su nacimiento (F 8-5 62

Esto significa que las hembras pequefias se distinguen por presentar
aletas pectorales (a, h) y varias medidas de longitud de la cabeza
proporcionalmente mas grandes que el resto (b, d, e, f). Es decir, estas hembras
pequefias tienen un créneo mas alargade y alto que el de los juveniles,
subadultos y adultos. Asi mismo, son relativamente més robustas a nivel de la
cabeza (son mas "cabezonas") y del térax (c y @). Es importante destacar que en
estos animales la longitud del rostro no se ve involucrada, lo que significa gque el
desarrollo del rostro se presenta después de que el animal alcanza mas de un
metro de longitud.

En la parte positiva del eje !l (Figura 15A), puede verse que los machos
costeros se separan del resto de los animales de manera muy evidente y
proporcionan a este eje la mayor contribucién. Se observa a lo largo del eje Il un
claro acomodo de los individuos que va, de arriba a abajo, de la siguiente manera:
machos costeros, machos de alta mar y hembras costeras entremezcladas y
finalmente las hembras de alta mar ocupando la parte negativa.

Las variables que aportan el mayor peso a la formacién del eje Il, ¥ que
tienen de mayor a menor importancia en los animales descritos en el gradiente se
muestran en el Cuadro 23 y Figura 15C.
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Figura 15B. Variables asociadas a hembras de alta mar de menos de 1 m, gje | negativo
matriz tipo 3: "fragmentos" corporales expresados en proporcion a la longitud

total de animales costeros y de alta mar).
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Figura 15C. Variables asociadas a machos costeros, eje Il positivo (matriz tipo 3:
"fragmentos” corporales expresados en proporcion a la [ongitud tota
de animales costeros y de alta mar).




Cuadro 23. Variables que se relacionan a los delfines costeros ubjcados en el Eje 1l +, se muestra
la contribucidn de cada una de ellas.

Variables Eje N (+) No. de la Contribucion

Variable :
_a) | Fragmento entre el centro de la abertura genital y el ano (F 28-29) 136
b) | Fragmento entre el ano y la escotadura de la aleta caudal (F 1-28) 126
_¢) {Ancho de la base de Ia aleta dorsal {M25a) 82
d) | Profundidad de la escotadura de la aleta caudal (M26 d) 64
&) | Envergadura de la aleta caudal {M28a) 62
| 0 | Circunferencia a nivel dei ano (M27¢) 51

Esto significa que en los machos la distancia entre |la abertura genital y el
ano es mayor que en las hembras (a), caracteristica muy conocida y que se
presenta en todos los cetdceos, lo cual nos ayuda a verificar que nuestro andlisis
es correcto. Lo mismo ocurre con la distancia del ano a la escotadura de |a aleta
caudal {b). Poseen un pedldnculo caudal mas grande que el de las hembras. Se
observa que la base de la aleta dorsal {c) es mayor en los animales costeros,
particularmente en los machos. Es claro que la envergadura de la aleta caudal (e)
en los machos de ambas poblaciones es mayor que la de las hembras, lo mismo
que la circunferencia a nivel del ano. La profundidad de la escotadura de |a aleta
caudal (d}, tiene valores ligeramente mayores en machos que en hembras.

En la Figura 15D, gue muestra el plano factorial | - |l de este andlisis, se
observan en la parte positiva del gje lll claramente separados los machos de alta
mar, que fueron los que {uvieron ios valores de contribucion mas altos para la
formacion de ese gje y gue se oponen principalmente a las hembras costeras, que
se ubican en el extremo inferior del eje [l negativo, pues son las gue aportaron
fos mayores valores de contribucion. Asi, los machos de alta mar se asocian de
manera positiva con las variables que encontramos en el Cuadro 24 y Figura 15E.

Cuadro 24. Variables que se relacionan a los machos de alta mar ubicados en el Eje Il +, se
muestra la contribucién de cada una de ellas.

Variables Eje Il (+) No. de la Contribucion
Variable
a) [Altura maxima de la aleta dorsal (M25b) 286
b) [ Altura del extremo de la aleta dorsal (M250) 173

Esto significa que los machos de alta mar se caracterizan por presentar
una aleta dorsal mas alta que todos los demas grupos analizados (a y b).

Por otro lado, en la region negativa del gje lll, se observa que los costeros
se asocian positivamente con este eje, principalmente las hembras, que fueron las
que aportaron el mayor peso en su formacion, las cuales se asocian a las
variables que se presentan en el Guadro 25y Figura 15F.
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Figura 15E. Variables asociadas a machos de alta mar, eje lll positivo (matriz tipo 3:
"fragmentos” corporales expresados en proporcién a ja longitud total
de animales costeros y de alta mar).
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Figura 15F. Variables asociadas a animales costeros, gje lll negativo (matriz tipo 3.
"fragmentos" corporales expresados en proporcion a la longitud total
de animales costeros y de alta mar).
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Cuadro 25. Variables que se relacionan a los deifines costeros de ambos sexos ubicados en el Eje
it =, se muestra la contribucidn de cada una de ellas.

Variables Eje M (=) No. de la Contribucion
Variable
a) | Del oido al nacimiento de la aieta pectoral (F5-9) 169
b) | Ancho de la base de la aleta dorsal (M25 a) 110

Asi, los animales costeros, principalmente las hembras, muestran vaiores
mayores en algunas medidas relacionadas con el tamafio de la caja craneanay la
region cervical (a). También, podemos ver que la base de la aleta dorsatl es de
mayor tamafio que la de los animales de alta mar (b).

A continuacion se presentan los resultados de los analisis por separado
para los animales de alta mar y de los costeros. Estos analisis se efectuaron con
el objeto de distinguir con mayor claridad las diferencias entre sexos dentro de
cada poblacin, asi como caracterizar las diferentes etapas de desarrolfo.

¢) Anélisis morfométrico de los delfines de alta mar
c.1) Anélisis de datos crudos (Matriz tipo 1)

I.a matriz constituida con animales de alta mar estuvo formada por 19 individuos (12
hembras; 7 machos) y 35 variables (Cuadro 4).

En este ACP, solo los dos primeros ejes expiicaron el 88.5% de la variabilidad
total, de la cual el 78.9% correspondié al eje |

En la Figura 16A se muestra la representacidn gréfica de los gjes factoriales l-
Il donde se aprecia que no hay una clara separacion por sexo en relacion al eje |. Es
decir, hay un sobrelapamiento impartante entre machos y hembras que muestra que a
partir de este eje no fue posible determinar cuales variables los separan.

En cambio, en relacion al eje |, es muy evidente la separacion entre sexos.
Asi, encontramos que los machos se asocian a la zona positiva del gje il, y las
variables con las que se relacionan se ven en el Cuadro 26 Figura 168B.

Cuadro 26. Variables que se relacionan a los machas que se ubican en el Eje It +, se muestra la
contribucidn de cada una de elas.

Variables Eje H (+) No. de ta Contribucion
Variable
a) | Ancho det pedinculo caudal {(M26h) 78
by | Profundidad de la escotadura de |a aleta caudal (M264d) 75
¢) | Longitud del borde anterior de la algta pectoral (M24d) 62
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Figura 16A. Localizacion de los individuos de alta mar en el plano factorial | -
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Figura 16B. Variables asociadas a machos de alta mar, eje ll positivo (matriz tipo 1:
datos en "bruto" de animales costeros y de alta mar).

Figura 16C. Variables asociadas a hembras de alta mar, gje Il negativo (matriz tipo 1:
datos en "bruto" de animales costeros y de alta mar).



Asi, se puede decir que los machos de alta mar tienen el pedunculo caudal, la
escotadura caudal y la aleta pectoral de mayor tamafio que 'as hembras,

En la Figura 16A encontramos del lado opuesto, zona negativa del gje li, a las
hembras, que se asocian positivamente con las variables del Cuadro 27 v Figura 16C.

Cuadro 27. Variables que se relacionan a Jas hembras que se |ocalizan en el Eje I =, se muestra
la contribucién de cada una de ellas,

: ; - No. de |la Contribucién
Variables Eje Il (=) Variable
a) | Del extremo del rostro al borde anterior de) orificio nasal (M8) 143
b} | Del extremo del rostro al ojo (M10) 88
c} | Del extrema del rostre a los genitaies (M29) 86

Las variables de los incisos a y b nos indican que las hembras se distinguen
por tener, en términos generales, ia cabeza mas alargada que los machos. La
variable del inciso ¢ nos habla de [a posicidn de ia abertura genital en las hembras, la
que se ubica claramente méas atrds en relacion a la parte anterior del cuerpo o mas
cerca dej ano.

Dado que el eje lll explica un porcentaje muy bajo de la variabilidad total, este
no fue considerado.

c.2} Andlisis de datos proporcionales (Matriz tipo 2)

Esta matriz estuvo constituida de 19 animales de alta mar (12 hembras y 7 machos) y
34 variables (Cuadro 4). Los primeros dos ejes factoriales explican el 82.3 % de la
variabilidad total (54.4% el eje |y 27.8% el eje II).

En la Figura 17A se puede ver la proyeccion de los ejes factoriales | - II. Se
observa que se separan claramente las hembras de los machos. Asi, encontramos
que las hembras pequefias se asocian a la parte positiva del eje | y se relacionan con
las variables det Cuadro 28 y Figura 17B.

Cuadro 28. Variabies que se relacionan a las hembras que se ubican en el Eje | +, se muestra la
contribucidn de cada una de ellas.

Variables Eje | {+) No. de la Contribucion
Variable
a) | Del extremo del rostro a la cima de la aleta dorsal {(M4) 54
b} | Del exiremo del rostro al origen de la aleta dorsal (M2) 53
_¢) [ Del extremo del rostro al centro del orificio nasal (M7} 53
d) | Def extremo del rostro al nacimiento de Ja aleta pectoral (M5) 53
e} | Del extrema del rastro al centro del ombligo (M30) 52
f} [ Del extremo del rostro a la comisura de 1a boca (M11) 52
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Figura 17A. Localizacién de los individuos de alta mar en el plano factorial I -
If de un ACP (matriz tipo 2: valores proporcionales).




b 4

[
(=]
[-% S

1]
|
|

oY

Figura 17B. Variables asociadas a hembras de alta mar, eje | positivo (matriz tipo 2:
datos proporcionales de animales de alta mar).
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Figura 17C. Variables asociadas a machos de alta mar, eje | negativo (matriz tipo 2:
datos proporcionales de animales de alta mar).




Las hembras pequefias tienen la parte anterior del tronco proporcionalmente
mayor que los machos grandes. Esto se debe a que las hembras se caracterizan por
presentar valores mas altos en las medidas relacionadas con la iongitud de la cabeza.

En el extremo izquierdo o negativo del eje |, se agrupan los machos grandes.
Estos se asocian positivamente con las variables que se observan en ef Cuadro 29 y
Figura 17C.

Cuadro 29, Variables gue se relacionan a los machos grandes ubicados en el Eje | -, se muestra
la contribucidn de cada una de ellas.

Variables Eje | (7) No. de la Contribucion

Variable
a) | Envergadura de Ia aleta caudal {M26a) 45
b) | Circunferencia a nivel del ano (M27¢) 38
c) | Altura maxima de la aleta dorsal (M25b) 34
d) | Attura del extremo de la aleta dorsal (M25¢) 23

Es decir, los machos grandes se caracterizaron por presentar las aletas caudal
y dorsal proporcionalmente mas grandes (a, € y d) una mayor robustez que las
hembras en la zona caudal debido a la presencia de la quilla (b).
' En lo que respecta al eje ll, se puede percibir que las hembras grandes se
retinen de manera significativa en la porcion positiva de este efe. Es decir, estas
hembras se asocian con las variables que se encuentran en el Cuadro 30 y Figura
17D.

Cuadro 30. Variables que se relacionan a las hembyras grandes ubicadas en el Eje 1l +, se muestra
la contribucian de cada una de ellas.

Variables Eje Il (+) No. dela Contribucion
Variable
a} | Del extremo del rostro al nacimiento del melon (M12) 80
b) | Del extremo del rostro al ano {M28) 55
c) | Del extremo del rostro al centro de la abertura genital {(M29) 49

Las hembras grandes se diferencian de los machos pequenos porque el rostro
es de mayor longitud que el de los machos (a) y porque las aberturas genital y anal
estan muy cerca entre ellas (b y ¢).

Con respecto a la regidn negativa del sje i, ésta estuvo predominantemente
ocupada por los machos pequefios. De esta manera, principalmente los machos se
asociaron con las caracteristicas mostradas en el Cuadro 31 y Figura 17E.
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Figura 17D. Variables asociadas a hembras de alta mar grandes, eje |l positivo
(matriz tipo 2: datos proporcionales de animales de alta mar).

Figura 17E. Variables asociadas a machos de aita mar pequeiios, eje ! negativo
(matriz tipo 2: datos proporcionales de animales de aita mar).



Cuadro 31. Variables que se relacionan a los machos pequefios ubicados en el Eje Il -,se muestra
la contribucidn de cada una de elias.

Variabies Eje 1] (_) No. _de la Cantribucion
Variable
a) | Longitud del borde anterior de |a aleta pectoral (M24d) 96
b) | De! centro del ojo al centra del orificio nasal (M20) 86
c) | Profundidad de la escotadura de 1a aleta caudal (M26d) 72
d) | Ancho méximo del rostro (M14) 66
¢) | Distancia interocular {M15) 85

Esto significa que los machos chicos presentan una aleta pectoral
proporcionalmente més grande que las hembras (a). La cabeza o indirectamente el
créaneo, es mas alto (b) y mas ancho (dy e).

Dado que también en este caso el eje Il explica un porcentaje muy bajo de la
variabilidad total, este no fue considerado.

c.3) Andlisis de datos por fragmentos corporales (Matriz tipo 3)

Este analisis fue hecho empleando 134 animales de alta mar (125 hembras y 9
machos) y 28 variables (Cuadra 3).

[Los primeros 2 ejes factoriales explican el 93.2 % de la variabilidad total. Ei eje
| explica el 75.5 %, y el 1 el 17.7 %.

En la Figura 18A esta representado ai plano factorial | - Il. Con relacidn a la
formacion del gje |, se observa que en su zona positiva los valores de contribucion
fueron muy bajos. Por el contrario, la regidn negativa presenté los valores de
contribucion mas altos, los que estuvieron determinados por las hembras peguenas
de menos de 1 m de longitud total. Estas hembras se asocian fuertemente con las
variables mostradas en el Cuadro 32 y Figura 18B.

Cuadro 32. Variables que se relacionan a las hembras pequefias ubicadas en el Eje | =, sé
muestra ta contribucién de cada una de ellas.

i ; - No. de la Contribucion
Variables Eje | (=) Variable
a) | Circunferencia a nivel del 0jo (M273a) 47
b) | Del nacimiento a la punta de la aleta pectoral {(M24a) 47
c) | Distancia interocular (M15) 47
d) | Fragmento del nacimiento del melén a la comisura de la boca {(F11-12) 47
e) | Circunferencia a nivel de ia axiia (M27h) 47
f) | Del ojo al orificio nasal (M20) 47
) | Ancho maximo del rostro {M14) 47
h) | Ancho maximo de la algta pectoral (M23) 47
i) [ Del ojo al oido {M19) 46
i) | Del ojo a la comisura de 1a boca {M18) A5
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Esto significa gue las hembras de menos de un metro de longitud total tienen
proporcionalmente a esta medida, una cabeza mas grande (a, ¢, d, f, g, i, j), sus aletas
pectorales mas largas y anchas (b y h) y son mas robustas (&) que el resto de los
delfines de alta mar.

En la regidn positiva del eje Il encontramos que los valores de contribucion de
los animales (hembras) fueron muy bajos, mientras que en la region negativa fueron
muy altos; es decir, los animales que ahi se ubican son los que aportaron el mayor
peso a la formacion de este eje. Asi, vemos que los machos se ubican en esta zona,
bien separados del grupo de las hembras y se relacionan positivamente con las
variables del Cuadro 33 y esquematizadas en |a Figura 18C.

Cuadro 33. Variables que se relacionan a los machos, ubicadas en el Eje |l -, se muestra ia
contribucién de cada una de ellas,

Variables Eje ¥ {7 No. _de la Contribucién
Variable
a) | Fragmento entre la abertura genital y el ano (F 28-29) 196
b} | Altura maxima de la aleta dorsal _(M25b) 173
¢) | Altura deil extremo de la aleta dorsal (M25¢) 116
d) | Circunferencia a nivel del ano _{M27¢) 96
e) | Fragmento entre el ojo vy el oido (F 8-10) 45
f) | Fragmento entre el ano y la escotadura de la aieta caudai (F 1-28) 36
0) | Envergadura de [a aleta caudal (M28a) 27
h} | Profundidad de la escotadura de la aleta caudal _{(M26d) 19

De esta manera, vemos que los machos se caracterizan por mostrar valores
mas altos en caracteristicas relacionadas con la parte posterior del tronco (a, f.), con
una aleta darsal mas alta y caudal mas grande (b, c, g) y una mayor robustez a nivel
del ano, que refleja ia presencia de una quilla mas grande en los machos que en las
hembras (d), asi como una distancia mayor entre el ojo y el oido (e).

Dado que el eje lil tampoco en este caso explica un porcentaje importante de
la variabilidad total, este no fue considerado.

d) Analisis morfométrico de los delfines costeros
d.1) Anéfisis de datos crudos {Matriz tipo 1)

Esta matriz estuvo formada por 15 deifines costeros (7 hembras, 8 machos) y 35
variabies {(Cuadro 4). El primer gje factorial explica el 52.3% de la variabilidad
total.

En ta Figura 19A puede observarse la proyeccion de los componentes | y
Il. El eje factorial | separa a los animales grandes de los pequefios. Asi, la
mayoria de los animales grandes estan agrupados en la zona positiva del eje | v
se asocian con las variables mostradas en el Cuadro 34 y Figura 19B.
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Cuadro 34. Variables que se relacionan a los delfines costeros grandes ubicados en el Eje | +, se
muestra la contribucién de cada una de ellas,

Variables Eje 1 (+) No. de la Contribucion
Variable
a) | Longitud total (M) 51
| b} | Del extremo del rostro al término de Ja aleta dorsal (M3) 51
¢) | Del extremo del rostro a la cima dg la aleta dorsal (M4) 51
d) |Del nacimto. del borde posterior a la punta de la aleta {M24b) 51
pectoral
g) | Del extremo del rostro al ano {M28) 51
fj 1 Del extremo del rostro al origen de 1a aleta dorsal (M2) 50
g} { Circunferencia a nivel de la axila {M27h) 50
h) | Circunferencia a nivel de la aleta dorsal (M27¢) 50
i) | Del extremo del rostro al centro del embligo (M30) 50

Las variables de los incisos a, b, ¢, d, e, f, i, estan directamente
involucradas con los animales grandes (la mayoria de los cuales son machos),
opaniéndose a los animales pequefios (la mayoria hembras). En general podemos
decir que ios machos se caracterizan por tener las medidas del tronco maés
grandes que las hembras. Las medidas g y h reflejan ademas que los animales
mas grandes son mas robustos que los chicos de la regién media anterior del
cuerpo.

d.2) Analisis de datos proporcionales (Matriz tipo 2)

La matriz estuvo constituida por 15 animales (7 hembras, 8 machos) y 34
variables (Cuadro 4). Los primeros tres ejes factoriaies nos explicaron el 65% de
la variabilidad total (40% el eje |, 14.4% el eje Nl y el 11.4% el gje ).

En la Figura 20A se muestra la proyeccion de los ejes | y Il. Con respecto
al eje | se puede observar que se encuentran hembras y machos chicos en la
region positiva. Esto significa que los animales pequefios se asocian de manera
positiva con las variables del Cuadro 35y Figura 20B.

Cuadro 35. Variables que se relacionan a las hembras y machos chicos ubicados en el Eje | +, se
muestra la contribucién de cada una de ellas.

Variables Eje | (+) No. de la Contribucién
Variable
a) | Del exiremo del rostro al ano {M28) 64
h} | Del nacimto. borde posterior a la punta de la aleta pectoral (M24b) 63
¢) | Del extremo del rostro al nacimiento de la aleta pectoral {M5) 62
d) | Del extrema del rostro al ombligo _(M30Q) 81
e) | Del extremo del rostro al centro del orificio auditivo (M9} 60
f) | Del extremo del rostro a la cima de |a aleta dorsal (M4) 59
@) } Circunferencia a nivel de la axila (M27b) 56
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Es decir, proporcicnalmente las hembras pequefias, donde quedan
incluidos dos machos pequefios, presentan un tronco mas grande (a, d), el orificio
genital esta colocado mas atrds (a), una aleta pectoral mas larga (b) y una cabeza
mas larga {(c, e y f) que ia de los machos de mayor talla.

d.3) Andlisis de datos por fragmentos corporales (Matriz tipo 3)

En este analisis fueron empleados 20 animales y 18 variables, de las cuales 4 son
- fragmentos (Cuadro 5). En estas variables también ha sido eliminado el efecto de
la talla. Aqui el eje | explica solamente el 26.6 % de la variabilidad total, el eje 1l el
19.6 % vy el eje il el 14.3 %. Es decir, los primeros tres ejes explican el 60.4 % de
la variabitidad total.

En el plano factorial | - Il (Figura 21A) se observa que los machos se
acomodan principalmente en la region positiva del eje |, mientras que las hembras
se localizan en ia regién negativa.

L.os machos grandes (mas de 1.8 m de longitud total), aportaron valores
de contribucion importantes a la formacion del eje | y principaimente se relacionan
con las variables que se encuentran en el Cuadro 36 y Figura 21B.

Cuadro 36. Variables que se relacionan a los machos grandes ubicados en el Eje | +, se muestra
la contribucién de cada una de ellas,

Variables Eje | (¥ No. de la Contribucion
Variable
a) | Fragmento entre el ano y la escotadura de la aleta caudal (F 1-28) 188
b) | Fragmento entre la abertura genital y el ano (F 28-29) 66

Esto significa que en los machos la longitud de la region caudal del tronco
(a) estd mas desarrollada que la de las hembras. Lo mismo ocurre con la
distancia entre la abertura genital y el ano (b).

En la regién negativa del eje | estan ubicadas las hembras que se asocian
con las variables del Cuadro 37 y Figura 21C.

Cuadro 37. Variables que se relacionan a las hembras ubicadas en el Eje | =, se muestra la
contribucién de cada una de ellas.

; ; - No. de la Contribucidn
Variables Eje | (-) Variable
a) | Circunferencia a nivel de la axila {M27h) 138
b) | Del ojo a la comisura de la boca (M18) 104
¢) | Del nacimiento a la punta de la aleta pectoral {M24a) 89
d) | Del ojo al oido {M19) 77
e) | Circunferencia a nivel del nacimiento de |a aleta dorsat (M27¢) 72
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Figura 21B. Variables asociadas a machos costeros grandes, eje [ positivo (matriz
tipo 3:"fragmentos"” corporales expresados en proporcion a la longitud

total de animales costeros).




Figura 21C. Variables asociadas a hembras costeras, eje | negativo (matriz tipo 3:
“fragmentos" corporales expresados en proporcion a la longitud totai
de animales costeros).




Lo gue quiere decir que las hembras son proporcionaimente mas robustas
que los machos grandes (a y ). Nuevamente se encuentra que muestran valores
mayores en las variables relacionadas con la {ongitud de la cabeza (b y d).
Ademas, las hembras presentan una aleta pectoral mas grande que la de los
machos. Considerando Unicamente estas variables, algunos machos pequeiios se
pueden confundir con las hembras grandes en estos valores.

En relacidon al eje il, se observa que las hembras pequefias se ubican en
la zona positiva y los machos pequefios en Ia negativa, es decir, este eje opone a
hembras y machos pequefios. Asi, en la region positiva encontramos a las
hembras asociadas con las variables del Cuadro 38 y Figura 21D,

Cuadro 38. VVariables que se relacionan a hembras pequefias ubicadas en el Eje If +, se muestra
la contribucion de cada una de ellas.

Variables Eje Il (+) No. de la Contribucion
Variahle
a) | Del ombligo & ia abertura genital (F 29-30) 54
b} | Cireuriferencia a nivel de la axila (M27b) 47
¢) | Ancho del crificio nasal , (M22) 44
d) | Ojo a la comisura de la beca (M18) 19

Se confirma que la distancia del ombligo a la abertura genital es mayor en
las hembras que en los machos (a). Se ve que las hembras son mas robustas a
nivel de la axila (b). Ademas, el orificio nasal es mas ancho que en los machos
chicos (c).

En la zona negativa del eje 1l se ubican a los machos pequefios (de
menos de 1.78 m) aporiando los mayores valores de contribucién, los que se
asocian directamente a las siguientes caracteristicas que vemos en el Cuadro 39
y Figura 21E.

Cuadre 39. Variabies que se relacionan a los machos pequefios ubicados en el Eje il -, se
muestra la contribucion de cada una de ellas.

: - _ No. de la Centribucion
Variables Eje It (- Variable
a) | Envergadura de la aleta caudal {M26a) 252
b) | Fragmenta del origen de la aleta dorsal al ombligo (F 30-2) 219
¢) | Ancho maximo de [a aleta pectoral (M23) 157
d) | Circunferencia a nivel del nacimiento de la aleta dorsal {(M27¢) 104
€) | Fragmento de la abertura genital al ano (F 28-29) 66

Asi, se puede notar que estos machos pequerios tienen la envergadura de
la aleta caudal {a), el tronco a nivel medio (b), la anchura de la aleta pectoral (c),
la distancia entre la abertura genital y el ano {e) mas grande que las hembras.
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Figura 21D. Variables asociadas a hembras costeras pequefias, gje Il positivo (matriz
tipo 3: “fragmentos” carporales expresados en proporcion a la longitud total
de animales costeros).



T

NS

‘ ~ " ‘ ’
30-2 28-29

Figura 21E. Variables asociadas a machos costeros pequerios, eje !l negativo (matriz
tipo 3: "fragmentos” corporaies expresados en proporcion a la jongitud total
de animales costeros).




En cuanto a la robustez de los machos {d) se nota, a partir de los datos
con los que se cuenta, que va disminuyendo conforme los animales crecen,
mientras que pasa 0 contraric en las hembras, ya que la proporcidon va
. aumentando conforme crecen. Una mayor cantidad de datos ayudaria a confirmar
esta observacién. Los machos y hembras de mas de 1.9 m se mezclan en Ia
region central de la Figura y no pueden distinguirse claramente con base a estas
caracteristicas.

En el eje Il (Figura 21F) se oponen las hembras pequefias (region
positiva) a las grandes (regién negativa). Asf, 1as hembras pequenas se asocian a
las variables que podemas ver en el Cuadro 40 y Figura 21G.

Cuadro 40. Variables que se relacionan a las hembras pequefias ubicadas en el Eje il +, se
muestira la contribucién de cada una de ellas.

Variables Eje I (+) No. de la Contribuciaon
Variable
a) | Fragmento entre ia abertura genital y e} ano (F 28-29) 154
b) | De la escotadura al punto mas cercano del borde anterior de (M26c) 152
la aleta caudal

Es decir, en las hembras jovenes la distancia entre la abertura genital y el
ano es proporcionalmente mayor a la ebservada en las hembras aduitas.

En la zona negativa del gje lll, ias hembras de mas de 1.83 m aportan ia
mayor contribucion a la formacion del eje, asociadas a las variables del Cuadro 41
y Figura 21H.

Cuadro 41. Variables que se relacionan a las hembras grandes ubicadas en el Eje |t =, se muestra
la contribucidn de cada una de ellas.

Variables Eje 1} (=) No. de la Contribucian
Variable
a) | Fragmento del ombligo a 13 abertura genital (F 28-30) 217
b} | Circunferencia a nivel del nacimiento de la aleta dorsal {(M27¢e) 94
cj | Fragmento del origen de la aleta dorsal al ombligo {F 30-2) 81

Es decir, las hembras de taila grande se distinguen de las de menos de
1.72 m porgue proporcionalmente son mas robustas (b) y el tamario de su tronco
a nivel medio es mayor (a y c).
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Figura 21G. Variables asociadas a hembras costeras pequefias, gje IIi positivo (matriz
tipo 3: “fragmentos” corporales expresados en proporcion a la longitud total
de animales costeros).
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Figura 21H. Variables asociadas a hembras costeras grandes, eje il negativo (matriz
tipo 3: "fragmentos” corporales expresados en proporcion a la longitud total
de animales costeros).



VII. Discusioén

El estudio mas amplio que se conoce en relacién a la morfometria externa e
interna, que incluye la craneometria de los delfines moteados, Stenelia attenuata
(Gray, 1846), del océano Pacifico Oriental Tropical (POT) es el de Perrin (1975a).
En este primer estudio se reconoce la presencia de {res subpoblaciones (stocks)
de estos delfines que son significativamente distintas entre si: /a costera, /a de
alta mar y la hawaiana.

Los delfines costeros fueron denominados a nivel subespecie como
Stenella attenuata graffmani, cuyo holotipo proviene de las costas de Acapulco y
fue descrito por Lonnberg en 1934, Las diferencias entre las otras dos
subpoblaciones o "stocks" no son muy claras. En un principio, los de alta mar
fueron nominados como S. atfenuata subespecie a, y los que viven en aguas
circundantes a Hawai como S. atfenuata subespecie b (Perrin, 1975a).

Algunos afios después, cuando el tamafio de la muestra aumentd, Perrin et
al. (1979a, 1985, 1987), Scott (1981) y Schnell et al. (1986) reportaron que los
costeras son mucho mas grandes que los de alta mar; pero ademas, encontraron
gue existen difsrencias mas significativas entre los animales de alta mar que
viven al norte y al sur del Ecuador, que aquelias existentes entre las denominadas
subespecies a y b. También, lograron determinar que los animales de alta mar del
sur se parecen mas a los animales que viven al oeste de los 145° W en aguas
Hawaianas.

Perrin et al. (1987) propusieron, en un principio, que la frontera entre los
animales del norte y del sur debfa ser e! Ecuador. Sin embargo, mayor
informacion les ha permitido determinar que la ubicacién real de la frontera entre
ambas poblaciones debe ubicarse més al norte, a nivel de los 5° N. Esta nueva
frontera se establecié con base en la variacién craneana encontrada (Perrin et
al.,1994).

Los resultados obtenidos en el presente trabgjo, después de aplicar el
método de analisis de componentes principales (ACP), donde se emplearon datos
en "bruto” confirman en gran parte lo reportado por Perrin (1975a), Perrin et al.
(1979a, 1985, 1987), Scott (1981), Douglas et al. (1984) y Schnell et al. (1986)
para las estenelas moteadas costeras y de alta mar, detallandose a continuacién
las diferencias encontradas.

a) Diferencias morfolégicas entre los delfines costeros y de alta mar
{variacion geografica)

En el primer andlisis se emplearon datos en “pruto”. Para los animales costeros
encontramos que de las 43 variables estudiadas, por lo menaos 32 de ellas son de
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maycres dimensiones que para los animales de alta mar. Estas variables, en
orden de importancia, refieren el tamafo de) tronco anterior def animal (M3, M4 v
M30), de fa aleta caudal (M26a), el ancho del craneo (M15), la Jongitud total del
animal (M1), el ancho del rostro (M14), el tamario de la cabeza (M6) y de la aleta
dorsal (M25e). Claramente se puede percibir el efecto de la talla en |a separacion
de ambas poblaciones (Cuadros 8, 9, 12 y 14, Figuras 13A, 13B y13D).

- Perrin (1975a), haciendo uso de diversos métodos de! andlisis multivariado,
encuentra que los delfines costeros son significativamente mas grandes que los
de alta mar en todas las medidas externas del cuerpo del animal, asi como en las
relacionadas con su esqueleto axial y craneano, sefialando que las hembras se
caracterizan por tener un rostro mds larga que los machos, los cuales tienen un
craneo mas grande, con rostfo ancho. y corto. Los estudios craneométricos
hechos por Douglas et al. (1984), confirmaron las diferencias entre costeros y de
alta mar que informa Perrin (1975a) en relacién al tamario del craneo, haciendo
énfasis en que €l didmetro 'de los dientes es una variable que ayuda a distinguir
de manera muy evidente entre esias poblaciones, asi’ como también son
importantes las diferencias gue existen en relacién al tamafio de la fosa temporal,
que refleja diferencias en el volumen muscular, lo que es indicativo de gue tienen
diferente tipo de alimentacion.

En un segundo analisis, donde los datos se expresan como proporcion del
cuerpo, las variables asociadas con los costeros estdn estrechamente
relacionadas con el tamafio de la aleta dorsal (M25a, b, ¢, d y e} y caudal (M2Ba y
d) (Cuadros 10 y 18, Figura 14C). Es decir, los costeros se distinguieron de los de
alta mar de manera muy evidente porque su aleta dorsal es proporcionalmente
mas alta y de base mas amplia, con bordes més grandes; fo mismo que la
envergadura de la caudal, que es mas grande. En cuanto a las dimensiones de Ia
aleta dorsal, Perrin {1975a) encuentra que no existen diferencias significativas (en
valor absoluto y proporcional) entre las poblaciones costeras y de aita mar. Sin
embargo, 1os resultados de este segundo ACP muestran que la aleta dorsal es
proporcionalmente mayor en costeros que en animales de alta mar (Cuadros 10,
18, Figuras 14A y 14C).

Perrin (1975a) y Douglas ef al. (1984) encuentran que los animales
costeros tienen el craneo més grande, el rostro mas ancho y fa fosa temporal mas
amplia que fos de aita mar. En general, nuestros resultados coinciden con estas
afirmaciones, como se puede ver en ef componente {l de ia Figura 14A vy
esquemas de la Figura 14D que nos indica que variables como [a distancia de [a
punta del rostro al nacimiento de la aleta pectoral (M5), de la punta del rostro a |a
comisura de la boca (M11) y la distancia interocutar (M15) son proporcionalments
mayores en los machos costeros de talla media (1.78 m) que en los grandes de
alta mar (Cuadros 10 y 19). En las hembras costeras grandes (1.96 y 2.00 m), la
distancia de la punta del rostro al nacimiento del melén (M12) es mayor que en
los machos costeros y de alta mar (Cuadros 10 y 21, Figura 14G). Es decir, la
parte anterior del rostro s proporcionalmente mayor en hembras costeras que en
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los machos (Figura 14E). Todo esto confirma lo reportado en la literatura y lo
encontrado en nuestro primer andlisis en cuanto a las diferencias del rostro y del
craneo entre costeros y de alta mar, las cuales probablemente estan relacionadas
con los héabitos alimenticios de costeros, cuyas presas seguramente son de mayor
tamafio y dureza que las de los de alta mar (Perrin, 1975a y Douglas et al., 1984).
Ademas, en varias poblaciones de delfinidos (Stenefla attenuata, 8. fongirostris y
Delphinus delphis) que habitan regiones costeras y de alta mar ha sido descrita la
tendencia o el patrén de variacion geogréfica en el sentido de que, en general, los
costeros muestran talla, robustez del aparato alimenticio, nimero y tamafio de
dientes mayor que fos de alla mar, debido seguramente a un tipo diferente de
alimentacion que incluye presas de mayor talla y dureza. Algo parecido ocurre en
los animales que se encuentran en mares cerrados {(Mar Negro), generaimente
mas pequefos, contra aquellos de mar abierto (Atiantico norte), que son mas
grandes, habiéndose descrito casos de tamafios intermedios en animales que
viven en mares semicerrados como el Mediterraneo en algunas especies de
deffines como Tursiops truncatus y Delphinus delphis (Perrin, 1984; Brownell ef
al., 199).

£n contraste, fas hembras de alta mar muestran dos medidas relacionadas
con la longitud total del rostro de mayores dimensiones que las costeras (eje |,
Figura 14A). Estas medidas son: la distancia de la punta det rostro al centro del
orificio nasal y al borde anterior del orificio nasal (M7 y M8; Cuadro 7 y Figura
14B). Esto se contrapone a los informes de Perrin (1975a) y Douglas ef al. (1984)
que indican que todas las variables son mas grandes en los costeros gue en los
de alta mar. Sin embargo, los resultados de este trabajo indican que aigunos
valores del rostro son mayores en animales de alta mar que en costeros. Estas
discrepancias pueden deberse al tamafio de la muestra analizada, o bien, a
variaciones morfométricas latitudinales de los animales costeros o, simplemente a
la variabilidad individual. Recordemos que Perrin (1975a) y Douglas et al. (1984)
en sus estudios analizaron poblaciones localizadas frente a las costas de México
{(n = 9: 2 machos y 7 hembras) y Centroamérica (n = 26: 13 machos y 13
hembras), mientras que los animales empleados en este estudio corresponden a
la poblacidn local de Bahia de Banderas (n = 30: 16 machos y 14 hembras).

Cabe recordar que Douglas et al. (1984) informan que fa poblacion costera
utilizada por ellos muestra diferencias significativas entre los individuos
colectados frente a las costas de México y los de las costas de Centro y
Sudamérica (variacién geogréfica). Los costeros del norte (frente a México) se
caracterizaron por tener un numero mayor de dientes, un dentario y una fosa
temporal mas larga que los del sur (frente a Centroameérica). En comparacion con
ios de alta mar, encuentran que éstos tienen un mayor nimero de dientes.

£l tercer ACP, aplicado a fragmentos del animal expresados
proporcionalments, seflala que las hembras pequefias de aita mar (menores a 1 m
de longitud total) tienen la cabeza y el térax muy robusto (M27ay M27b), la aleta
pectoral larga (F6-5 y M24a) y el segmento entre Ia comisura de la boca y el
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nacimiento del meldn (F11-12) de mayores proporciones (Cuadro 22, Figuras 15A
y 15B). Ef muestreo de costeros no cuenta con animales de menos de 1 m, sin
embargo, es probable que se observe el mismo patrén de crecimiento. Esto
confirma o que ocurre normalmente en varias especies de mamiferos, donde los
animales pequefios tienen la cabeza y la region anterior del cuerpo
proporcionaimente méas grande debido a la necesidad de un rapido desarrolio del
cerebro que les ayude a sobrevivir, tal y como fue observado en los tursiones,
Tursiops truncatus (Rizo - Diaz y Aurioles-Gamboa, 1993).

Los machos costeros presentan proporcionalmente el tronco caudai (F1-28)
mas largo, la distancia ano - abértura genital (F28-29) mas grande, ja base de la
aleta dorsal mas amplia (M25a) y la envergadura de la aleta caudal (M26a) de
mayores dimensiones que las hembras costeras y en general, que los de alta mar
de ambos sexos (Cuadros 10 y 23, Figuras 15A vy 15C). Estos resultados
confirman lo encontrado en analisis anteriores (datos proporcicnales).

b) Dimorfismo sexual en delfines de alta mar

En un primer anélisis enfocado a evidenciar las diferencias entre los sexos de ia
poblacidn de alta mar, fueron empleados datos “brutos”. Se observa en el ptano
factorial I-ll, con un 88.5% de variabilidad explicada, que las hembras se
distinguen de los machos por presentar valores mayores del tamafio del rostro
(M8) (Cuadros 7, 8y 27, Figuras 16A y 16C). Schnell st ai. (19885) y Perrin st al.
(1994) sefalan que de los 36 y 30 caracteres craneanos gue respectivamente
analizaron, en 23 y 21 hay dimorfismo sexual, estando asociadas las hembras a
valores mayocres de ta longitud del rostro, con lo cual nuestros resultados
coinciden.

Algo parecido acuire en los delfines tornillo, Stenella longirostris, en los
cuales en 13 de 36 caracteres craneanos analizados hay dimorfismo sexual. Los
caracteres craneanos involucrados son muy semejantes a los involucrados en el
dimorfismo sexual de los delfines moteados. Dado que ambas especies
comparten la misma region geogréfica, se cree que el dimorfismo sexual
encontrado en ambas especies puede deberse a factores etoldgicos y/o
ecoldgicos en comiin (Douglas et al., 1986, 1992).

Los machos se caracterizaron por presentar dimensiones mayores de la
aleta pectoral (M24d) (Cuadros 9, 26 y Figura 16B). Por otro lado, también se
observa que la distancia dei rostro a la abertura genital (M29) es mayor que en
los machos (Cuadros 7, 8 y 27, Figura 16C), lo que confirma lo reportado en ta
biblicgrafia de que este orificio se localiza mas cerca del ano en las hembras que
en tos machos (Slijper, 1966; Harrison ef al., 1972).

El segundo andlisis, cuyos datos son en valores proporcionales, nos
permite confirmar que las hembras se caracterizan por tener valores del rostro
(M7, M11) y del tronco anterior (M2, M4, M5, M30) més grandes que {os machos
(Cuadros 7, 8 y 28, Figuras 17A y 17B) tal y como fue encontrado con los datos
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“brutos” y se reporta en la literatura (Schnell et al., 1985 y Perrin, 1975a, 1994).
Los machos, proporcionalmente tienen la aleta dorsal mas alta (M25b y ¢) y la
caudal con una envergadura (M26a) mayor que ias hembras; son mas robustos
que {as hembras a nivel del ano (M27C) (Cuadros 10 y 29, Figura 17C},
seguramente debido a la presencia de la quilla. Proporcionalmente el ano (M28) y
la abertura genital (M29) estan mas juntos y colocados mas atrés en las hembras
que en los machos (Cuadros 10, 30, Figura 17D). Perrin (1975a) informa que las
hembras, aunque son en promedio de talla menor por 10 cm que los machos,
tienen relativamente una envergadura mayor a la de éstos, con lo que no
coincidimos (Cuadro 10). \ :

Puede decirse que el craneo de los machos pequefios es mas ancho (M14
y M15) y alto (M20), y la aleta pectoral es mas larga (M24d) con respecto a las
hembras y machos grandes (Cuadro 10 y 31, Figura 17E). Segun Perrin (1975a)
los machos tienen un craneo mas ancho y alto que el de las hembras, por lo que
nuestros resultados lo confirman.

El tercer analisis, en el que se emplean fragmentos, nos sefiala que las
hembras chicas {(de menos de 1 m) tienen valores de robustez a nivel de la
cabeza (M27a) y térax (M27b), asi como el tamano de la cabeza (F11-12, M20,
M14, M19 y M18) que proporcionalmente son mayores a ios de animales de mas
de 1 m, en particular de machos grandes (mas de 1.67 m) (Cuadro 32, Figuras
18A y 18B). La longitud de la aleta pectoral (M24a), en hembras pequerias es
mayor que en los demds. Esto concuerda a lo descrito por Perrin (1975a) para el
crecimiento de estos delfines. Este autor sefiala que en las primeras etapas del
desarrollo, los animales crecen alométricamente, es decir, su desarrollo no es
proporcional al de la longitud total del animal y produce deformacién de los
individuos durante e desarrollo ya que puede ser muy rapido o muy lento con
respecto al crecimiento de la longitud total. Asi, encontré que ia longitud y el
ancho de la cabeza, ia robustez anterior y las dimensiones de las aletas dorsal y
pectoral crecen alométricamente desde gue nacen hasta que llegan a la pubertad.
Después, esta tasa de crecimiento es mas lenta. Estas afirmaciones concuerdan
ampliamente con nuestros resultados, pues como se observa en el Cuadro 1, la
gran mayoria de las partes del cuerpo del delfin presentan un crecimiento
alométrico.

Se encontrd que los machos (de més de 1.60 m) se caracterizaron
nuevamente por mostrar valores mayores de la regién del tronco caudal, tanto en
longitud (F1-28) como en robustez (M27c¢). La altura de la aleta dorsal (M25b y c)
y la envergadura de la caudal (M26a) son de mayores dimensiones gue las
hembras; asi como la distancia anc-abertura genital (F28-29). La parte posterior
del craneo, reflejado en la distancia entre el ojo y el oldo (F8-10), es de mayores
dimensiones en los machos (Cuadros 10 y 33, Figuras 18Ay 18C).

Perrin (1975a) reporta que los machos adultos se caracterizan por ser de
mayor talla, por tener una distancia de la punta del rostro a la  aleta dorsal, al
ombligo y al ano mayor que el de las hembras; por ser mas robustos a nivel de la
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axila y del ano, tanto absoluta como proporcionalmente, y por tener aletas
pectorales mas anchas que las hembras. Coincidimos en que es mayor la talla y
la robustez a nivel del ano de los machos que de las hembras (Figura 18C). En
cuanto a las hembras, informa gue fa aleta dorsal es mas posterior y que son mas
robustas a nivel de la axila y que la envergadura es proporcionaimente mayor que
en los machos. Con esto Gltimo no coincidimos, pues nosotros obtenemos que ia
envergadura de la aleta caudal es, en términos proporcionales, de mayores
dimensiones en los machos que en las hembras (Figuras 17C y 18C). En este
caso, el tamario de la muestra de hembras con la que se cuenta (n = 134 contra
24 que empled Perrin, 1975a), es relativamente grande, por lo que los resultados
obtenidos son confiables.

¢) Dimorfismo sexual en delfines costeros

Entre los ftrabajos hasta ahora realizados por diversos investigadores
estadounidenses acerca de la morfometria del deifin moteado (Perrin, 1975a;
Douglas ef al., 1984, Schnell ef a/, 1985), en ninguno de ellos se trata
especificamente el dimorfismo sexual existente en (a poblacidn costera. En este
estudio se presentan [os resuitados concernientes al analizar por separado dicha
poblacion.

En el primer analisis, datos en “bruto”, encontramos que los machos se
caracterizaron por tener valores significativamente mayores en relacién a la
longitud total del animal (M1), a ia aleta pectoral (M24b) y a la robustez a nivel de
la axila (M27b) y de la aleta dorsal (M27e) (Cuadros 8, 9 y 34, Figuras 19A y
19B). Estas mismas observaciones coinciden con lo reportado por Perrin (1975a)
para la poblacién de alta mar.

En el segundo y tercer andlisis, con datos proporcionales, se encontré que
los machos mostraron valores més grandes en cuanto a la longitud del tranco
caudal (F1-28) y por presentar la distancia del ano a la abertura genital (F28-29)
mayor que en las hembras (Cuadro 36, Figura 21B). Las hembras se
caracterizaron por ser mas robustas (M27b), por presentar la distancia entre el ojo
y la comisura de la boca (M18) y entre el ojo y el oido (M19) mas grande que en
los machos y su aleta pectoral més larga (M24a) (Cuadros 10 y 37, Figura 21C).
De ello se revela la importancia de efectuar andlisis con datos proporcionales,
pues mientras que en términos absolutos resulta que los machos poseen la aleta
pectoral mas larga (Figura 198), en términos proporcionales las hembras Ia tienen
mayor (Figura 21C).

En relacion a los animales pequefios, encontramos que las hembras
pequefnas son mas robustas a nivel de la axila (M27b), tienen una distancia mayor
entre el ombligo y la abertura genital (F29-30) y un orificio nasal mas ancho (M22)
(Cuadros 10 y 38, Figura 21D). En cambio, (os machos son mas robustos a nivel
de la aleta dorsal (M27e), con una distancia mayor entre el ano y la abertura
genital (F28-29), al igual que la distancia entre el nacimiento de la aleta dorsal y
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el ombligo (F30-2) y la envergadura (M26a) en esios animales también resulto
mayor (Cuadros 10 y 39, Figura 21E).

d) Consideraciones generales

Finalmente, durante la realizacion de este estudio, se han podido detectar
algunos aspectos importantes acerca de la metodologia de muestreo empleada y
del tratamiento de datos: es importante confirmar muchas de las observaciones
antes descritas acerca de la morfometria de los delfines moteados del Pacifico
Oriental Tropical, asi como emitir nuevas perspectivas para el estudio de dichos
animales.

De esta manera, se tiene que entre los puntos mas relevantes acerca del
muestreo y tratamiento de datos figuran:

« La necesidad de homogeneizar la forma de tomar las medidas en el
campo por parte de los diversos observadores. Esto se refiere a la
propia manera de hacerlo (i e. esclareciendo los puntos exactos de
referencia al tomar la medida), asi como el numerc de variables
minimas requeridas.
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VIil. Conclusiones

En relacion a los resultados de este estudio, se pueden resaltar fos
aspectos siguientes:

e Se confirma que el crecimiento corporal de ios individuos de ambas
poblaciones de delfines es de tipo alométrico. Los animales pequefios
tienen en general la cabeza y el térax proporcionalmente mas grande que
los individuos adultos, ia base de la aleta dorsal mas amplia, asi como las
aletas pectorales mayores.

» En lo que se refiere a ias principales diferencias morfométricas
existentes entre las dos poblaciones, se encontré6 que los delfines
costeros son mas grandes y corpulentos gue [os de alta mar. Destacan la
longitud total, la envergadura de la aleta caudal, el ancho de la cabeza y la
parte anterior del tronco con dimensiones mayores.

» También, los costeros se distinguieron de los de alta mar de manera muy
evidente porque su aleta dorsal es proporcionalmente més alta y de base
mas amplia, con bordes més grandes, en contraposicién a lo reportado en
la literatura

¢ Algunos valores del rostro son mayores en animales de alta mar que en
costeros. Asi, las hembras de alta mar muestran dos medidas
relacionadas con la longitud total del rostro de mayores dimensiones que
las costeras. Estas medidas son: la distancia de la punta de la maxila al
centro del orificio nasal y al borde anterior del orificio nasal.

» En cuanto a la diferenciacion de sexos de la poblacidn de alta mar, se
observd que las hembras tienen una longitud mayor del rostro, asi como
de la parte anterior del tronco; los machos por su parte presentan las
aletas dorsal y envergadura de la caudal de mayores dimensiones, una
mayor robustez a nivel del ano, asi como la distancia del ano a la abertura
genital mas grande,
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e Las caracteristicas distintivas entre machos y hembras de la
poblacién costera son: en términos absolutos los machos mas grandes y
robustos (a nivel de la axila y aleta dorsal) que las hembras, el tronco
caudal es mayor, asi como [a distancia entre el ano y la abertura genital.
En términos proporcionales sin embargo, las hembras resultaron mas
robustas que los machos.

Finalmente, entre algunas de las sugerencias y recomendaciones mas
importantes se propone:

» La construccion de una base de datos adecuada que permita un facil
acceso y manejo de la iinformacion, a fin de detectar y corregir los errores
mas evidentes, en vias de obtener un correcto analisis de los datos.

e La utilizacién de una herramienta matematica adecuada que permita
corregir y/o estimar los datos faltantes.

» Debido al elevado costo y a la dificultad de obtener datos morfométricos,
se sugiere establecer vinculos académicos con otros laboratorios
nacionales, a fin de incrementar la base de datos existente, de cuya
explotacién numérica se obtendran mejores resultados.

e Continuar con este tipo de estudios con el objeto de proporcionar
elementos a los expertos taxénomos que les permitirian esclarecer las
dudas existentes acerca de la diferenciacion de razas de los delfines
moteados del Pacifico Oriental Tropical.

* Incrementar el conocimiento sobre diversos aspectos de la biologia de
esta especie a fin de una mejor comprensién de la relacién con otras
especies, entre ellas, la ya conocida asaciacién atin-delfin.

» Vincular estrechamente los conocimientos que este tipo de estudios
aportan con la tecnologia de las artes de pesca, a fin de ponerlos al
servicio de decisiones politicas que eviten la alta mortalidad incidental de
los delfines,
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