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RESUMEN

Se realizé un estudio de isétopos estables en Delphinus capensis con el objeto de
conocer los habitos alimenticios de la especie en el Golfo de California, para esto se
tomaron dientes de 36 ejemplares de la coleccién del ITESM-CIAD Guaymas, a los cuales
se les analizaron los valores isotépicas de Carbono (5"°C), Nitrégeno (6'°N) y Azufre
(6*S). Los valores de 5°C (x=-12.43 + 1,35) y §**S (x=15.15 + 1.35) indicaron que la
poblacién se alimenta principalmente en zonas costeras. Segun el valor de "N (x=
17.08 + 2.49) esta especie es generalista, alimentandose de una gran variedad de
especies presas durante la vida y se ubica en un nivel tréfico alto dentro de la cadena
alimenticia del area. La comparaciéon en el promedio isotépico para hembras y machos
revelé que no existen diferencias significativas para los valores isotopicos de C (p= 0. 25),
N (p=0.13) y S (p= 0. 063). En cuanto a categorias de edad se pudo observar un cambio
alimenticio durante la vida. Para crias lactantes el elevado valor en nitrégeno sefala la
alimentacién “parasita” sobre las madres (5'°N x= 19.80 ¢ 1.27), el valor encontrado de
8C (x=-11.851 0.35)y 6*S (x=15.91 + 0.46) indica el origen costero que se mantiene
hasta la categoria subadultos, en la etapa juveniles se observa el cambio de alimentaciéon
de leche a peces (5"°N x=14.57 + 1.89, §"°C x=-12.90 + 0.93, y $*'S x=15.53 + 0.89),
para subadultos el valor en 8N (x=16.98 + 2.50) sefiala un incremento en la dieta de
especies mas depredadoras, y se mantiene la tendencia costera (8"°C x=-11.76 £ 0.66, y
5*S x=14.96 + 1.02). Para adultos el valor de §"°N (x=17.98 + 1.94), sugiere que se
mantiene el consumo de especies depredadoras, pero que en esta etapa cambia su
comportamiento costero combinandolo con viajes hacia aguas abiertas (para el 5°C x=-
13.17 + 1.55, y para el $*S x=15.32 % 0.72). La comparacion entre categorias de edad
para §"C y §"N indic6 que existen diferencias significativas entre estos pero que no hay

diferencias significativas en los valores de §*S.



ABSTRACT

Stable isotope were studied on long beaked common dolphin, Delphinus capensis, with
the aim to know their feeding habits in the Gulf of California. Teeth from 36 individuals
deposited in the vertebrate collection of ITESM-CIAD Guaymas were obtained to analyze
the isotopic signal of Carbon (5'°C), Nitrogen (5'°N) and Sulphur (6*S). Values of §°C
(x=-12.43 + 1,35) and S (x=15.15 + 1.35) indicated that the population feeds mainly
in coastal areas. According to the obtained value of §'°N (x= 17.08 + 2.49) the species is
generalist, foraging on a variety of prey species along their life span, therefore they are
situated in a high trophic level on the food chain of the Gulf of California. Comparing the
isotopic mean between females and males, it was found that there are no significant
differences for the isotopic values of C (p= 0.25), N (p= 0.13) and S (p= 0.063). Comparing
between age categories it was observed a foraging pattemn along their life. Lactating
calves showed a high value of Nitrogen, with a kind of parasitic feeding on their mothers N
(x= 19.80 + 1.27), the values for §"°C (x= -11.85 * 0.35) and §*S (x=15.91 + 0.46)
indicates a coastal origin of the feeding source, which is maintained until subadult
category. Juveniles showed the change from a milk based diet to a fish based diet 5"°N
(x=14.57 % 1.89), 6°C (x= -12.90 + 0.93), and §*S (x=15.53 % 0.89). The values
obtained for subadults was 5"°N (x=16.98 + 2.50) signaling an increase on the diet of
more predatory species. For 8°C (x= -11.76 + 0.66), and §*S (x=14.96 + 1.02) the
coastal origin of food is maintained. The value of 8N (x=17.98 = 1.94) in adults,
suggests that the consumption of predatory species is maintained, but in this stage their
behavior changes relaying more prey species found in open waters §'°C (x=-13.17 &
1.55), and 5*S (x=15.32 + 0.72). The comparison between age categories for §'°C and
5'°N showed significant differences between them, but there is no significant difference
between the values of S
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GLOSARIO

Categoria o grupo de edad: Es cada una de las asignaciones dadas con relacién a la
madurez. Para este estudio se empleo: Cria lactante (individuos neonatos de un afo
de edad), juveniles (de dos a siete afios de edad), subadultos (de siete a 12 afos de
edad) y adultos (mayores de 12 afios).

Colageno: Escleroproteina que constituye las fibras intercelulares asi como las fibras
blancas del tejido conjuntivo de los vertebrados. Es una de las principales sustancias
esqueléticas que unen células y tejidos.

Enriquecimiento: Cuando un elemento es asimilado, uno de los is6topos se excreta
preferencialmente, asi, el tejido empieza a reflejar valores mas altos de un isétopo (el
que no fue excretado) con respecto al de su alimento.

Is6topo: Atomos (estables o inestables) del mismo elemento quimico con el mismo
namero de protones (Z+) y electrones (e-) pero diferente nimero de neutrones (N).
Nivel tréfico: Es la representacion numérica de la alimentacién y habitos alimenticios de
un organismo. Los valores bajos cercanos a uno representa organismos herbivoros, a
medida que el nimero aumenta hasta cinco, refleja cuanto se ha alejado del
productor primario. Organismos que compartan los mismos recursos y que la
alimentacién se obtenga con el mismo numero de pasos en la red tréfica tendran, por

lo tanto, un nivel tréfico similar.

Valor isotépico: Es el valor obtenido al comparar la proporcion isotépica (Isétopo pesado
contra el ligero) de una muestra contra la proporcion isotépica de una sustancia patrén
o estandar, expresado en partes por mil. Aigunos autores lo mencionan como senal 6
razén isotépica, el simbolo empleado es la letra griega & (en minuscula), sin embargo
se puede encontrar empleado de forma errénea como E*/E® (Donde E es el simbolo
del elemento, y A y B es el peso atémico del isétopo).



1 INTRODUCCION

Los mamiferos marinos son en su mayoria los depredadores “tope” en los ecosistemas
marinos. Sin embargo se conoce poco sobre el papel que cumplen en la estructura de los
ecosistemas (Gaskin 1982). Aunque en los Ultimos afios se han desarrollado
investigaciones que describen la ecologia basica de los delfines (Gallo-Reynoso 1991),
son escasos los estudios que se han realizado para el delfin comun Delphinus capensis
en su habitat natural. En consecuencia, el conocimiento de la historia natural y habitos de
la especie asi como de otros cetaceos es muy limitado, debido a que es dificil estudiarios
por ser animales generalmente de amplia distribucién (Harwood et al. 1989; Walker y

Macko 1999).

La informacién sobre la posicion trofica de individuos brinda conocimientos para
comprender parte del funcionamiento de un ecosistema (Gonzalez 2002). Sin embargo,
la dificultad en determinar habitos alimenticios en mamiferos marinos es comun, excepto
en algunos casos cuando se analizan muestras de organismos de varamiento reciente
(Hobson et al. 1997; Walker et al. 1999) basandose en contenidos estomacales,
observacion directa o remanentes de presas. Aunque estos métodos reflejan solo
periodos cortos de alimentacion debido a que los muestreos son irregulares y poco
frecuentes (Hobson et al. 1994; Walker et al. 1999; Walker y Macko 1999), son muy utiles
ya que dan a conocer informaciéon detallada de lo que los depredadores estan

consumiendo (Hobson y Clark 1992).

Con el empleo de los valores isotépicos de los mamiferos marinos y su relacién con la
abundancia natural de los mismos; se pueden llegar a comprender las relaciones tréficas
en un ecosistema y discernir sobre los habitos alimenticios de estos animales. Los
is6topos mas empleados para este fin son el carbono y el nitrégeno (Schell et al. 1993); el
azufre se usa con menor frecuencia, pero ha sido una herramienta muy util en la
determinacion de patrones de migraciéon (Hesslein et al. 1992; Edwards et al. 2002), asi
como en el flujo de nutrientes (Weber et al. 2002). Este método (Isotopia estable) se basa
en que los tejidos de un organismo se forman principalmente a partir de los atomos del
alimento ésimilado, y por lo tanto, la composicién isotépica del consumidor es reflejo del
alimento (Fry y Parker 1979; Filgueira y Castro 2003). En los mamiferos, cuando el
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nitrbgeno es asimilado, el N se excreta preferencialmente y los consumidores empiezan
a enriquecerse con el "N, respecto a su alimento (Steele y Daniel 1978; Minagawa y
Wada 1984; Kelly 2000). Es por esta razén que el nitrégeno sirve como indicador de la
posicion tréfica del consumidor; el carbono y el azufre, son menos valiosos para la
determinacién de la posicion tréfica porque el fraccionamiento tréfico es mas pequerio en
el 8" C (Lesage 1999) y el *S (Peterson et al. 1986) con relacion al nitrégeno, resultando
como un pequefio enriquecimiento en la cadena tréfica (Lesage 1999). No obstante, esta
propiedad hace que el uso de 5™ C sirva como indicador de la fuente de produccién
primaria de la red alimenticia. Los productores primarios varian en su valor isotépico de
carbono de acuerdo a su origen (terrestre-acuatico); las plantas C; presentan valores de
carbono fijado en un intervalo de °C de -35 a —21 Yoo, mientras que en las plantas Cy el
intervalo va de -14 a —10 %y (Boutton 1991). La reduccién bacteriana al sulfato (S0,*) en
los océanos enriquece el SO,~ marino en *S comparado con el azufre en la corteza
terrestre (6*'S +21%g contra una media de 0 %) (Thode 1991 en Weber et al. 2002).
Estas propiedades mencionadas para 8" C y &*S hacen que se pueda inferir entre
animales que obtienen su alimento de fuentes acuaticas o terrigenas, bénticas o de la
columna de agua y de costeros a oceanicos (Hobson et al. 1997; Walker et al. 1999;
Weber et al. 2002).

Una de las ventajas en el empleo de isoétopos estables es que constituye un método
relativamente no invasivo, asi como que brinda a partir de secciones pequefas de
muestra, e incluso de ejemplares fésiles, informacién en una escala temporal corta o larga
dependiendo de donde sean tomadas las muestras (reciente cuando se realiza en
higado, una semana si se realiza en piel y tres meses si es en musculo entre otros).
Para este estudio se emplearon dientes, los cuales son tejidos excelentes para la
investigacion isotopica, debido a que se preserva la materia organica conteniendo una
cantidad suficiente para este tipo de andlisis, ademas pueden revelar periodos largos y
cortos de alimentacién (Walker ef al. 1999; Walker y Macko 1999).

Un problema de este método es que con muitiples tipos de alimentos los valores
isotopicos pueden solamente dar una idea y no proveer certeramente la clase de alimento
ingerido, pero si puede en algunos caso indicar cuando un alimento no ha sido consumido

o asimilado (Gearing 1991).



1.1 GENERALIDADES DE LA ESPECIE
1.1.1 Sistemaética
Tomado de Rice (1998).

ORDEN CETACEA.
SUB ORDEN ODONTOCETI.
SUPER FAMILIA Delphinoidea
FAMILIA Delphinidae
GENERO Delphinus
ESPECIE Delphinus capensis (Gray, 1828)

1.1.2 Sinonimia

Tomado de Culik (2001).
Delphinus bairdii (Dali, 1873)
Delphinus delphis bairdii

1.1.3 Nombres Verniculos

Tomado de Culik (2001)
Ingles: Long beaked common dolphin
Aleman: Gewdhnlicher Delphin mit langem Schnabel
Espanol:. Delfin comun de hocico largo
Francés: Dauphin commun a bec large

1.1.4 Descripcion Corporal

Dependiendo de la localidad el tamano puede variar (longitud, peso), encontrandose un
promedio de longitud de 1.8 m en el ecotipo del Mar Negro y 2.4 m para el ecotipo del
Océano Indico. Su coloracién muestra una mancha clara a lo largo del cuerpo a manera
de reloj de arena en cada uno de sus costados. Para el Golfo de Califomia se puede
encontrar una variacion denominada raza baja neritica, encontrandose hasta los 30° N en
el Océano Pacifico Oriental Tropical (Carwardine 1995 en: Culik 2001). Esta raza baja
neritica esta caracterizada por tener machos grandes, robustos y con una coloracion
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oscura, asi como presentar una “quilla” ventral musculosa. Las hembras son de menor
tamaiio que los machos, poco robustas y no presentan “quilla” ventral, presentan un
patrén de coloracién palido facilmente distinguible, la comparacion morfométrica para
craneos y esqueletos indica que estas medidas no presentan diferencias en cuanto a
proporciones (Gallo-Reynoso 1990; Heyning y Perrin 1994).

1.1.5 Distribucién:

Las poblaciones del delfin comun Delphinus capensis, se pueden encontrar en aguas
costeras tropicales, alrededor del mundo (Figura 1), a través de un gran intervalo de
temperaturas (Neuman 2001). No obstante, su distribucion puede ser falsa y poco
conocida ya que en décadas pasadas existia confusion con la especie de delfin comun
Delphinus delphis. Ejemplares de D. capensis han sido reportados para Suramérica, en
las costas de Peru en el Océano Pacifico y desde Venezuela hasta la parte norte de
Argentina en el Océano Atlantico; en Norte América desde California hasta Baja California
y a través del Golfo de California. En la costa oeste de Africa, desde el Sahara a Gabén,
la costa de Sudafrica de Cabo Province a Natal, y en Madagascar. En Asia en las costas
de Taiwan (Rice 1998; Culik 2001; Rosel et al. 1994).
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Figura 1. Distribucién mundial del delfin comin Delphinus capensis. (Jeferson et al. 1993; Heyning y Perrin
1994; Culik 2003).



2 ANTECEDENTES

A causa de la pasada confusion con Delphinus delphis es muy poco lo que se conoce
acerca de Delphinus capensis (Gaskin 1982; Culik 2003), su distribucién, movimientos,
reproduccion, alimentacion y abundancia entre otros parametros son pobremente
conocidos (Culik 2003). Se presume que las amenazas para esta especie son similares a
las de D. delphis no obstante la baja densidad podria reflejar que esta especie no es tan
frecuente como D. delphis y por lo tanto podria estar fuertemente afectada por la
pesqueria de la sardina y del atan (Culik 2003; Culik 2001; Heyning y Perrin 1994)

Trabajos como el de Heyning y Perrin (1994) y Rosel et al. (1994), tratan de esclarecer a
partir de medidas morfométricas y de genética las diferencias entre los ejemplares del
género Delphinus, pero indican que es necesario realizar estudios donde se establezcan

diferencias ecolégicas con los diferentes ecotipos de la especie para el mundo.

Para el Golfo de California se han realizado estudios relacionados con la ecologia y el
comportamiento alimentario de esta especie, Gallo-Reynoso (1989; 1990; 1991), reporta
el comportamiento grupal del delfin comun Delphinus delphis (D. capensis) durante la
captura de sus presas en el Golfo de California, y describe las estrategias que estos
delfines utilizan para encerrar y alimentarse de los cardimenes, especialmente de peces
pelagicos menores y su relacion con la presencia de otras especies de mamiferos y aves
marinas. Asimismo, Clua y Grosvalet (2001) estudiaron la asociaciéon alimentaria de
especies de delfines en el area central de las Azores encontrando que el delfin coman
Delphinus delphis presenta asociaciones con otras especies de delfines como Stenella
frontalis, Tursiops truncatus, asi como atunes grandes y aves acuaticas.

Los trabajos con isétopos estables son empleados en muchas areas de la ciencia, desde
la antropologia, hasta la ecologia animal (Chisholm et al. 1983; Trimble y Macko 1997)
donde se refleja la importancia y la utilizacién de esta técnica para la ciencia. En animales
de vida silvestre son innumerables los trabajos que utilizan esta técnica, pero cabe
destacar el trabajo de Kelly (2000) quien menciona los estudios realizados sobre aves y
mamiferos desde 1978 hasta 1999. Walker y Macko (1999), realizaron un trabajo en el
cual describen la composicion isotopica para varios grupos de mamiferos marinos, entre



los que se encuentra Delphinus delphis, de la parte noroccidental del Océano Atlantico,
encontrando una media de §"°C igual a —14.5 + 0.3 ®/,,. Otros trabajos sobre mamiferos
marinos incluye el de Walker et al. (1999), quienes describen la dieta actual e histérica
para las poblaciones costera y pelagicas del delfin Tursiops truncatus, mediante el uso de
isotopia en los dientes de estos animales, encontrando diferencias claras entre la
composicion isotdpicas de los dos grupos de nicho ecolégico diferente.

El dimorfismo sexual puede hacer variar la posicién y amplitud del espectro isotépico,
especialmente sobre los valores isotépicos de &'°N, presentandose como un
enriquecimiento mayor para los machos que para las hembras (Lesage ef al. 2001). Esto
fue probado por Hooker et al. (2001) en la especie Hyperoodon ampullatus sugiriendo
que existen diferencias alimenticias entre adultos de esa especie. En general en
mamiferos marinos existe incremento en el patréon de enriquecimiento de C y "N con la
edad (Lesage et al. 2001), ha sido observado en dientes de cachalote (Physeter
macrocephalus) cdmo un aumento en los valores isotdépicos de carbono y nitrégeno
partiendo de las capas dentales de crecimiento mas viejas a las mas recientes (Walker y
Macko 1999).

En D. capensis existe un dimorfismo sexual marcado (Gallo-Reynoso 1989; 1990;
Heyning y Perrin 1994), caracterizado por machos grandes, robustos, con una
coloraciéon oscura, asi como presentar una prominente “quilla” ventral, mientras que las
hembras presentan un menor tamano que los machos, son poco robustas y no presentan
la “quilla” ventral, asi mismo, la comparacion morfométrica para craneos y esqueletos
indica que estas medidas son sexualmente dimérficas, no presentan diferencias en cuanto
a proporciones, pero si en cuanto a tamario (Gallo-Reynoso 1990).



3 HIPOTESIS ]

La composicion de 5"°C, 8N y 8*'S presentes en los dientes de D. capensis difiere entre
machos y hembras debido a que la especie presenta un dimorfismo sexual que influye en

los requerimientos nutricionales de cada sexo.

Existen variaciones en la composicion de §13C, 815N y 6**S presentes en los dientes de
D. capensis entre grupos de edades (crias lactantes, juveniles, subadultos y adultos).



4 OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Determinar diferencias troficas en la especie de delfin comun D. capensis, del area de

Guaymas, Sonora, México.

4.2 ESPECIFICOS

e Examinar el contenido estomacal de cuatro ejemplares de D. capensis.

e Evaluar la variacién de §™C, §"N y §*S, entre sexos en dientes del delfin D.

capensis del area de Guaymas, México.

e Determinar la variacién de §"°C, 8N y 8*S en dientes del delfin D. capensis a

diferentes intervalos de edad.



5 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Golfo de California se encuentra entre la peninsula de Baja California y la parte
continental de México, presenta aproximadamente 1,400 km de largo y 150 km de ancho
promedio, con una superficie aproximada de 210,000 Km? (Santamaria 1994). La regién
media del Golfo de California esta representada por el litoral del norte del Océano
Pacifico, localizado al frente del estado de Sonora, es una region plana con un declive
plano en direccion al océano interrumpido por colinas y picos rodeados por conos
aluviales. Situada sobre la llanura costera en una peninsula basaltica que se adentra en
el Golfo de California, se encuentra la ciudad de Guaymas situada a los 27°55" N, 110°
54" W a una altitud de 10 msnm (Figura 2 y 3).

Figura 2. Imagen satelital LANDSAT 7ETM+, donde se observa la bahia de Guaymas, (24 de enero del
2003). Tomado de http://glovis.usgs.gov
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Figura 3. Ubicacién del area de estudio

51 GEOLOGIA

En la zona costera de Guaymas, se pueden encontrar sedimentos del periodo
cuatemario, asi como, una mezcla de rocas igneas, sedimentarias y rocas metamérficas
hacia la regién central, seguido de material reolitico procedente del cinturén igneo
mexicano. En la region de Sonora también se pueden encontrar rocas metamérficas y
sedimentarias precambricas; sedimentarias paleozoicas, igneas, sedimentarias y
metamorficas mesozoicas, con estructuras esencialmente de homoclinales en distribuciéon
erratica de bloques colapsados, de sierras y cuencas, bajo una exigua cubierta volcanica
cenozoica de la Sierra Madre Occidental que se intema en territorio estadounidense
(http://www.inegi.gob.mx/difusion/espanol/figeo.htmi).

5.2 CLIMA

La regiébn de Guaymas se localiza en la parte noroeste de la Republica Mexicana, el
territorio es arido en su mayor parte, incluyendo el llamado Desierto Sonorense. Con
excepcion de la parte sur, que es afectada por ciclones del Golfo de California. Esta
region esta situada sobre la franja subtropical de altas presiones atmosféricas, originando
que el clima y algunas condiciones oceanograficas sean controlados por el centro de alta
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presion del Océano Pacifico norte, que permanece de una manera casi constante y
estable (Hemmandez 2002). La regién de Guaymas se cataloga como muy seca, registra
temperaturas en promedio de 22 °C a 26 °C, presentando precipitaciones anuales de 100
a 300 mm en promedio (http://www.inegi.gob.mx/difusion/espanol/figeo.htm).

5.3 OLEAJEY MAREAS

Maluf (1983) describe para la parte alta del Golfo de California olas pequefias durante la
noche y en la manana generadas por brisas locales en la primavera y en el invierno.
Para el verano este comportamiento cambia y el oleaje empieza fluctuar dependiendo de
la duracién y el area en la que el viento sopla. La boca del golfo es afectada por el oleaje
del Océano Pacifico y las tormentas tropicales; estas ultimas juegan un papel importante
ya que son generadoras de olas grandes que influyen constantemente en la costa.

Las corrientes de marea también son de gran importancia en la fisica del Golfo de
California, ya que generan turbulencias que pueden romper la estratificacion y generar
circulacion de las masas de agua (Lavin et al. 1995). Estas mareas presentan patrones
diferentes para la marea semidiurna y las ondas de marea diurna; de igual forma se
observa que la marea semidiuma es menor en la boca del golfo con respecto a la parte
media cercana a la region de Guaymas, Sonora; mientras que en la parte alta del golfo la
amplitud pueden aumentar hasta 15 veces los valores reportados para la parte media
(Maluf 1983).
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5.4 SALINIDAD

La salinidad superficial para el Golfo de California es alrededor de 35.8 - 36.19 (%)
(Alvarez-Borrego ef al. 1975), pero puede alcanzar valores muy elevados en la parte alta
del golfo. Cerca de la costa peninsular la salinidad es mas elevada que en la parte
continental del golfo, esto puede indicar probablemente, que el flujo de alta salinidad
proveniente de la parte norte del golfo ocurre por la parte occidental (Roden 1972).

5.5 TEMPERATURA

La circulacién en el golfo, influencia las variaciones espacio-temporales de parametros
ambientales. La temperatura superficial en el Golfo de California puede variar
ampliamente, con temperaturas inferiores a los 12 °C en inviemno hasta alcanzar los 33 °C
durante el verano (Roden y Emilsson 1979). En algunas partes del golfo la evaporaciéon
excede la precipitacion, lo cual causa que la temperatura decrezca rapidamente con la
profundidad, llegando a disminuir a los 100 m a la mitad de la temperatura superficial
(Robinson 1973).

5.6 OXIGENO

La estacionalidad de la zona del Golfo de California juega un papel importante en las
concentraciones de oxigeno presentes en las masas de agua. En la parte norte se
pueden encontrar concentraciones altas, debido probablemente a la mayor mezcla
producida por las mareas. Estas concentraciones de oxigeno parecen altas, incluso cerca
del fondo y pueden exceder los 1.5 ml/l. Niveles bajos de oxigeno son caracteristicos para
el golfo medio, donde se puede encontrar concentraciones superiores a 1 ml/l en la parte
superficial hasta alcanzar los 100 m, a partir de esta profundidad comienza una
disminucién que puede ser incluso menor a 0.5 mil/l. Después de 500 m de profundidad,
el oxigeno se vuelve practicamente indetectable por el método Winkler, lo que sugiere
que a partir de los 600 m se presenta un minimo de oxigeno (Roden 1972).
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6 METODOS

6.1 CONTENIDOS ESTOMACALES

Se realizé el analisis de cuatro contenidos estomacales de ejemplares de Delphinus
capensis, pertenecientes a la coleccion del Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores
de Monterrey y el Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo A.C. (ITESM-
CIAD) colectados el 24 de febrero de 1988 (sexo no determinado), 11 de marzo de 1988
(hembra), 16 de febrero de 1990 (sexo no determinado) y 9 de marzo de 1991 (macho),
los cuales se identifican como ITESM-880224, ITESM-880311, ITESM-900216 y ITESM-
910309 respectivamente.

Los restos 6seos incluyendo peces completos, cabezas, columnas vertebrales fueron
separados e identificados por separado, de acuerdo al grado de digestion de los mismos.
Se realizé un conteo de esqueletos de peces y otolitos para cada contenido. Los otolitos
encontrados fueron comparados con los de la coleccion del Laboratorio de Ecofisiologia

del Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrolio A.C.

6.2 ANALISIS ISOTOPICO

Se tomo un diente de la parte izquierda de la mandibula inferior de 36 individuos de D.
capensis ocho machos, siete hembras y 21 de sexo indeterminado (Tabla 1)
pertenecientes a la coleccién del Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de
Monterrey y el Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo A.C. (ITESM-CIAD);
cada diente fue limpiado del exceso de tejido y material externo por medio de abrasion y
un lavado con agua destilada, los dientes fueron pulverizados en un mortero de agata. A
continuacién fueron desmineralizados mediante el remojo en 1 ml de acido clorhidrico
(HCL 4M) y se secaron a una temperatura de 60°C en un horno eléctrico de laboratorio
segun lo expuesto por Walker et al. (1999) (Figura 4).

La edad de estos mismos individuos fue determinada segun la metodologia de Hohn et
al. (1989) en un trabajo realizado por Fransico et al. (2000).
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Tabla 1.

S

ITESM-860428-4

Ejemplares de D. capensis de la coleccion ITESM-CIAD empleados en este estudio.

2
ITESM-811208 3
ITESM-940128 5
ITESM-950128-4 5
ITESM-860428-1 5
ITESM-820000-1 9
ITESM-860429-3 9
ITESM-950321-3 10
ITESM-860429-2 1
ITESM-841100 13
ITESM-860429-5 14
ITESM-860529 16
SN1 16
ITESM-950331-2 18
ITESM-950331-1 21
ITESM-860510 1
ITESM-860320 3
ITESM-840429-6 4
ITESM-840429-12 5
ITESM-860429-4 10
SN5 1"
ITESM-840429-4 1
ITESM-840429-2 1
ITESM-840429-7 13
ITESM-840429-8 14
ITESM-840429-5 14
ITESM-840429-10 14
ITESM-840429-9 15
ITESM-840429-11 15
ITESM-850502-2 17
ITESM-900223-2 7
ITESM-900223-8 12
ITESM-900223-3 13
ITESM-900223-10 14
ITESM-950225 0
ITESM-941207
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El total de las muestras de los dientes acidificados y secos fueron enviados al laboratorio
del Dr. S. Macko del departamento de Ciencias Ambientales de la Universidad de Virgina,
USA, donde fueron quemadas a altas temperaturas, los gases resultantes de nitrégeno,
diéxido de carbono y didéxido de azufre fueron introducidos en un espectrémetro de
masas Micromass Optima Isotope Ratio Mass Spectrometer (IRMS) acoplado a un
analizador elemental (EA), con una precision mejor a 0.2 %o para el analisis de su
composicion isotépica 8N, §C, y 5*S. Brevemente las muestras colocadas en copas
de estario fueron quemadas en un horno de oxidacién a 1020 °C (1050 °C para el azufre);
los gases resultantes fueron pasados a través de un homo de reduccion 650 °C para
analisis de Carbono y Nitrégeno. Para el azufre, el homo de reduccion estuvo incorporado
en el homo de oxidacion. Los gases resultantes fueron separados bajo condiciones de
alta pureza empleando la cromatografia de gases e introduciéndolos al espectrémetro de
masas. La composicién isotépica de carbono, nitrégeno y azufre son presentadas en
notacion (8), en la cual la abundancia del is6topo estable es expresado relativamente a un
patrén o sustancia estandar (DeNiro y Epstein 1978; Baevan et al. 1999) y se emplea la

siguiente formula:

& muestra E (%0)= (Rmuestra/Rpatron —1) X 1000

Donde & muestra 'E €S la composicion isotépica de la muestra con el isétopo pesado (N) del
elemento (E), y R es la relacion de abundancia entre el isétopo pesado y el isétopo ligero
(®Cr%c, SN/™N o *S/°%S) de ese elemento. El estandar para carbono es la Belemnita de
la formacion Pee Dee en Carolina del Sur, USA, (Pee Dee Belemnite) con un R=
0,112372. Para nitrégeno el aire atmosférico con un R= 0,0036765 y para azufre la Triolita
(FeS) del meteorito de hierro del Caron del Diablo (Canyon Diablo Triolite) con un R=
0,0450045 (Ehleringer y Cerling 2002).

Una sustancia con un valor isotépico menor que la del patrén, tendra un valor 3§

negativo, por lo tanto una sustancia con un valor isotépico mayor que el patron tendra un

valor § positivo.
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CLASIFICACION POR SEXO

l

TOMAS DE MUESTRAS

l

LAVADO

l

OBTENCION DEL POLVO (MOLIDO)

l

DESCALCIFICACION CON HCI

l

ANALISIS ISOTOPICO POR ESPECTROMETRIA DE MASAS.

Figura 4. Procedimiento para el andlisis isotopico de C, N y S en dientes del delfin comun D. capensis
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6.2.1 Analisis Estadisticos

Con ayuda del programa Statistics para Windows, a los valores de 5™N, 8"°C, y &S

encontrados se realizo la siguiente prueba:

e Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors, esta es una variaciéon
de la prueba Kolmogorov-Smimov cuando no se conoce la media ni la desviacion
estandar poblacional, por tal motivo puede probar si los datos se distribuyen de una
forma normal, ya que compara la funcién de distribucién acumulada de los datos
observados con la de una distribucién normal, midiendo la maxima distancia entre
ambas curvas.

Los datos de C, N y S se organizaron por sexo y por categorias de edad y se les aplicé la
siguiente prueba no paramétrica:

e Prueba de Kruskal-Wallis, para muestras independientes.

h = (12/ N(N+1)) (Z"F, Ri 2/ni) - 3(N+1)
Donde:
K= Numero de grupos
ni = nimero de observaciones en el ~ésimo grupo
N = Numero total de datos para todos los k grupos.
Ri = Sumatoria de los rangos de las ni observaciones en el grupo i.

Esta prueba es un andlisis de varianza para datos no paramétricos, la cual busca si los
datos obtenidos fueron extraidos de la misma poblacion de datos, o en otras palabras
prueba si la media de los grupos (machos-hembras, grupos de edad) son iguales (Zar
1999).
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7 RESULTADOS

7.1 CONTENIDOS ESTOMACALES

En los cuatro estdbmagos analizados se encontraron presas como peces y picos de
calamar. Las grupos mas representativos fueron los peces, especiaimente especies
catalogadas como pequefnos pelagicos. La especie de peces mas abundante fue
Engraulis mordax encontrandose mas de 1000 otolitos en los ejemplares ITESM-900216 y
ITESM-910309, seguido por Sardinops caeruleus, en el ejemplar ITESM-880224 (Tabla
2).

Tabla 2. Numero de otolitos encontrados por especie en cada uno de los estémagos de Deiphinus

capensis analizados. No de Catalogo es el nimero con el cual el craneo y/o esqueleto del delfin se
encuentra catalogado en la coleccién del ITESM-CIAD.

Sardinops caeruleus. | >1000 18
Engraulis mordax. >1000 | >1000
Orthopristis spp. 2
Opisthonema libertate 4
No identificado 2 5

| Picos de Calamar 1

7.2 ISOTOPOS ESTABLES

7.2.1 Caracterizacion de la poblacion estudiada.

La caracterizacion isotopica de §™°C, 8N y ™S, se llevé a cabo en un total de 36
ejemplares de Delphinus capensis provenientes de varamientos costeros en areas
aledafias a Guaymas. La determinaciéon del sexo de los organismos se efectué en 15
individuos, ocho machos y siete hembras; la edad de los individuos oscil6é entre algunos
meses y los 21 anos (Tabla 3).

18



Tabla 3.

D. capensis muestreados. Valores isotépicos en %go.

ITESM-860428-4 2 107 | 138 | 17,2
ITESM-811208 3 | m |-129] 129 | 159
ITESM-940128 5 | M |-112] 127152
ITESM-950128-4 5 H | -129 ] 135 | 164
ITESM-860428-1 5 109 | 139 | 145
ITESM-820000-1 9 417 | 145 | 140
ITESM-860429-3 9 417 | 148 | 138
ITESM-950321-3 10 114 | 138 | 160
ITESM-860429-2 11 1,1 | 165 | 129
ITESM-841100 13 127 | 163 | 162

l ITESM-860429-5 14 133 | 154 | 16,1
' ITESM-860529 16 139 | 158 | 158
SN1 16 138 | 142 | 155
ITESM-850331-2 18 | H | 96 | 202 | 147
ITESM-950331-1 2 | M | 99| 183159
ITESM-860510 1 M | -121 | 189 | 156

I ITESM-860320 3 H | -126 | 157 | 152
t ITESM-840429-6 4 H | 121 | 158 | 149
.l ITESM-840429-12 5 1141 | 183 | 150
ITESM-860429-4 10 113 | 185 | 150

SNS 1" 112 | 201 | 152
ITESM-840429-4 11 | M | -128] 200 | 158
ITESM-840429-2 11 412 | 195 | 133
ITESM-840429-7 13 | H | -144| 179 | 137
ITESM-840429-8 14 | H | -141] 174 | 148

| ITESM-840429.5 14 435 | 177 | 142
ITESM-840429-10 14 437 | 183 | 144

| ITESM-840429-9 15 147 | 182 | 156
ITESM-840429-11 15 421 | 198 | 158
ITESM-850502-2 17 147 | 198 | 156
ITESM-900223-2 7 125 | 143 | 141
ITESM-900223-8 12 127 | 178 | 148
ITESM-900223-3 13 | M | -141] 212 | 155
ITESM-900223-10 14 | M |31 192 160
ITESM-950225 o | m |-116] 207|162
ITESM-941207 H | -143 | 193 | 148

Sexo, Edad y valores isot6picos de 5'°C, 3'°N y 8*s, para cada uno de los ejemplares de
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La distribucion de valores para 3"°C de la muestra de los dientes de D. capensis (Figura
5) indica que el 55.54 % de los valores estan en un intervalo —11 a =13 %, de los cuales
el 38.88% esta representado en en dos picos de 19.44% cada uno entre —11 a —=11.5 %go
el primero y de —12 a 12.5 %y el segundo.

Frecuencia (No. obs)
F-Y

0
<= -15 g1 4.5,-14] g‘t 3.5,13] (-12.5,1 2!1 g1 1.5,-11] g1 0.5,-10] >-95
(-15,-14.5) (-14,-13.5] (-13,-12.5) (-12,-11.5) (-11,-10.5) (-10,-9.5)
3'°C (0/00)

Figura 5. Distribucion de frecuencias para 5'°C, en la muestra.

En la Figura 6 se puede observar la distribucién de valores para 5'°N en los dientes de
D. capensis, esta indica que el 66.64 % de las muestras estan repartidas en dos grupos
de 33.32 % cada uno, el primero en un intervalo de §"°N 18 a 20 %y, y el segundo de
8"N 13 a 16 Y.
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Frecuencia (No. obs)
(4]

4]
=12 (1213] (13.14] (14,15] (1516] (16,17 (17,18] (18,19] (19.20] (2021] (21,22) >22
5'"°N (0/00)

Figura 6. Distribucién de frecuencias para 3N, en la muestra.

La distribucién de valores para 6*S (Figura 7) indica que el 83% de la muestra de los
dientes de D. capensis tuvieron valores entre 16.5 y 13.5 %q, el porcentaje restante se
ubicé entre 12.5y 13.5 Y.

9

ar

Frecuencia (No. Obs)

<=125 {13,135) (14,145) (15,15.5) (16,16.5) (17,17.5)
(12.5,13] (13.5,14) 14 5 151 1155,16) (16.5,17] >175

3*s (0/00)

Figura 7. Distribucién de frecuencias para 5™8, en la muestra.
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7.2.2 Caracterizacion isotépica de la poblacién estudiada con relacién al sexo

El valor promedio de carbono encontrado para todos los individuos (n= 36) de la poblacién
muestreada (Tabla 3) para 5"°C fue—12.43 + 1.35 °/,,. El valor mas bajo de §"°C (-14.70
/o), comespondi6 a dos ejemplares de sexo indeterminado de 15 y 17 afios
respectivamente (ITESM-840429-9 y ITESM-850502-2). El valor mas elevado de §"°C —
9.60 °/4 Se encontré en una hembra de 18 aros de edad (ITESM-950331-2). Las hembras
y los machos no mostraron diferencias significativas, entre los valores isotépicos
encontrados (Figura 8) para los individuos sexados (n= 15). El valor promedio de 5'°C en
las hembras (n =7) fue de —12.85 + 1.69 %/, con un valor minimo de —14.40 °/,, en un
ejemplar de 13 anos (ITESM-840429-7) y un valor maximo de —9.60 %/, en una hembra
de 18 afios (ITESM-950331-2). De forma similar, el valor promedio de §'C en los machos
(n= 8) fue de —12.21 + 1.30 %/, con un valor minimo de -14.10 %, encontrado en un
individuo de 13 arfios (ITESM-900223-3) y un maximo de —9.90 %/, para un ejemplar de 21
anos (ITESM-950331-1).

.g .
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O
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15 . — [ Media; Media+DE
M H Media-DE

SEXO

Figura 8. Valores promedio y desviacién estandar de 5'°C (%) en hembras (H) y machos (M) de D.

capensis.

El valor promedio de 8N (%) encontrado para la poblacién muestreada (n= 36) fue
17.08 + 2.49. El valor mas alto se encontré en un macho de 13 afos (ITESM-900223-3)
con un valor de "N de 21.20 %, y el minimo en un macho de cinco afos (ITESM-
940128) con un valor de 12.70 %. Para los machos (n= 8) se obtuvo un valor promedio
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de 3"°N de 17.98 + 3.33 %, En las hembras (n= 7) se pudo observar un promedio de
5N de 17.11 + 2.30 %, con valor minimo de 13.50 °/,, en un ejemplar de cinco arios
(ITESM-940128-4) y un maximo de 20.20 °/,, para una hembra de 18 afios (ITESM-
950331-2) (Figura 9 y Tabla 3).
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Figura 9. Valores promedio y desviacién estandar de 8N (°/) en hembras (H) y machos (M) de D.

capensis, n en paréntesis .

Para §*S el valor promedio encontrado para toda la poblacién muestreada (n= 36), fue
15.15 £ 1.35 %/, con un valor minimo de 12.86 °/,, encontrado en un ejemplar de sexo
indeterminado de 11 afos (ITESM-860429-2) y un valor maximo de 17.22 °/, en un
individuo de dos arios de sexo indeterminado (ITESM-860428-4). Para los machos (n= 8)
se obtuvo una media de 5*S igual a 15.73 + 0.34 °/,,, con un minimo de 15.15 %,, en un
ejemplar de 13 aios (ITESM-900223-3) y un maximo de 16.24 °/,, en un neonato (ITESM-
950225). Para las hembras (n= 7) se pudo observar una media de 14.93 + 0.77 %, un
minimo de 13.73 % en un ejemplar de 13 afios (ITESM-840429-7) y un maximo de 16.4
°/s en una hembra de cinco afos (ITESM-950128-4) (Figura 10 y Tabla 3).
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Figura 10. Valores promedio y desviacién estandar de 5*S (%) en hembras (H) y machos (M) de D.

capensis.

Para toda la poblacién se observa un amplio intervalo de valores isotopicos de 5N y
5C, no obstante existe una tendencia de los machos a presentar valores isotépicos altos

con respecto a las de las hembras (Figura 11).
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Figura 11. 5'°Ny 8"°C (%) para machos (M)y hembras (H) de D. capensis. La letra (D) representa el

desconocimiento del sexo del individuo.

Se encontré que el valor isotopico para 8*S y para 8"°N en la especie en estudio,
muestran un mayor agotamiento de estos isétopos en las hembras (H) comparado al de
los machos (M) (Figura 12).
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Figura 12. 5'°N y ™S (°/e) para ocho machos (M) y siete hembras (H) de D. capensis.

7.2.3 Caracterizacion isotopica con relacion a categorias de edad.

Los valores mas altos de &'°N se encontraron en el primer afio de vida, a partir de este
primer ano y hasta el segundo se puede observar un decaimiento fuerte en el valor

isotépico de 8'°N, para luego aumentar progresivamente (Figura 13).
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Figura 13. Media, valor maximo, valor minimo y desviacion estandar para 5N segUn la edad para los (36)

individuos de D. Capensis.

Se puede observar, de forma similar a la figura anterior el promedio para cada categoria
de edad (Figura 14): los lactantes (menores a 2 aios), se encuentran con valores muy
altos en 5'°N, los Juveniles (de 2 afios hasta los siete afios) presentan valores bajos que
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se incrementan paulatinamente hasta subadultos (entre los siete y los 12 afos) y
posteriormente hasta adultos (de 12 afios en adelante). Para sexos separados no se
conté con hembras de las categorias de edad crias ni subadultos, sin embargo, los
valores isotopicos de 5'°N, para machos y hembras muestran una tendencia similar a la
de la poblacién total, un decrecimiento rapido hasta los cuatro aros, para luego mostrar
un enriquecimiento paulatino con la edad (Figura 14 A, 14B y 15).
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Figura 14. Valores promedio y desviacién estandar de 5N (°/) en categorias de edad (a. Crias
lactantes, b. Juveniles, c. Subadultos d. Adultos) para (A) la poblacién muestreada; (B) para machos (M)
y hembras (H) de D. capensis.
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Figura 15. Valores de 3'"°N segun la edad para ocho machos (M) y siete hembras (H) de D. Capensis.

Al comparar los promedios de 8N y §C para edades (Figura 16), se observan dos

grupos principales, valores altos en

los promedios para machos, hembras e

indeterminados mayores a diez afnos y valores bajos para los menores a diez afos

(excepto los de una afio y menos).
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Figura 16. Promedios de 8'°N y 5'°C (°/oo), para machos (M), hembras (H) e individuos de sexo

indeterminado (1), para grupos de edad de D. capensis.

Para carbono se muestra como en la lactancia, los valores isotopicos de §"C se

encuentran cercanos a =12 + 0.2 °,. En la etapa juvenil el promedio es muy similar al

anterior, pero la desviacion estandar y los extremos se aumentan, para la etapa adulta el
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promedio baja a —14 °/,, y la desviacion estandar se aumenta a casi uno. Aunque no se
contd con hembras de la etapa lactantes y subadultos es posible que tanto las hembras
como los machos de D. capensis tengan un comportamiento similar al de toda la
poblacién (Figura 17 A y B).
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Figura 17. Valores promedio y desviaci6n estdndar de 5'°C (%/ ) en categorias de edad (a. Crias
lactantes, b. Juveniles, c. Subadultos, d. Adultos); para (A) la poblacién muestreada y (B) para machos

(M) y hembras (H) de D. capensis.

Los valores encontrados de 5**S para machos y hembras de D. capensis muestran que
los machos a lo largo de la vida mantienen valores altos de §*S, comparado con las
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hembras donde se observa un decrecimiento en los valores a medida que avanza la edad
(Figura 18, 19y 20).
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Figura. 18. Valores promedio y desviacién estandar de 3>'S en categorias de edad (a. Crias lactantes, b.
Juveniles, c. Subadultos d. Adultos) para machos (M) y hembras (H) de D. capensis.
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para grupos de edad de D. capensis.
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de 5*s segun la edad para ocho machos (M) y siete hembras (H) de D. Capensis.

7.3 ANALISIS DE KRUSKAL-WALLIS.

Esta prueba se llevo a cabo ya que la prueba de Kolmogorov-Smimov-Lilliefors indicé que
los datos de C, N y S no se distribuyen de forma normal para 8"°N (K-S d= 0.12532, p>
0.20), C (K-S d= 0.09471, p> 0.20), y *S (K-S d=0,10778, p> 0.20) obligando a hacer
un ANOVA no paramétrico.

7.3.1.1 Para machos y hembras

Regién critica: h > X%05 = 3.841 para v = 1 grado de libertad.
El valor encontrado en la prueba de Kruskal-Wallis (h = 1.35 p= 0. 2459) al analizar los
valores de 8'°C, asi como, al analizar los valores de §"°N (h = 2.26 p= 0.13) y %S (h=
3.62 p= 0. 0631) encontrados en dientes de Delphinus capensis indicaron que no hay

diferencias significativas en la composicion isotopica entre hembras y machos.

7.3.1.2 Para categorias de edad

Region critica: h > X%05 = 7.815 para v = 3 grados de libertad.
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El valor encontrado en la prueba de Kruskal-Wallis al analizar los valores de 8'°C (h=
11.04354 p =0.0115), asi como al analizar los valores de §'°N (h= 11.94028 p =0.0076),
indicaron que existe diferencias significativa en la composicion isotépica entre categorias
de edad para estos isétopos; pero indicé que entre categorias de edad no hay diferencias
significativas al analizar los valores isotépicos para el §*S (h =7.041581 p =0.0706).
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8 DISCUSION

8.1 CONTENIDOS ESTOMACALES

La informacion de los contenidos estomacales para los especimenes empleados en este
estudio no revela mucho acerca de la dieta de la poblacién, ya que solo refleja un periodo
corto de la alimentacién de los mismos (Hobson et al. 1994; Walker et al. 1999; Walker y
Macko 1999); no obstante, brinda una idea valiosa del alimento ingerido momentos antes
de su muerte, asi como de las especies o0 grupos sobre los cuales esta especie esta
depredando. Las principales presas encontradas en los contenidos estomacales
analizados concuerdan con lo expuesto por Culik (2003), quien indica que D. capensis en
la parte meridional de California se alimenta de sardinas (Sardinops caeruleus),
anchovetas (Engraulis mordax), bonitos pequefos (Sarda chilensis) y calamar (Loligo
opalescens). Para el género Delphinus Evans (1976) encontré que aunque Engraulis
mordax y Loligo opalescens son las especies mas representativas en los contenidos
estomacales, también se alimentan de otras especies como: Stenobrachius leucopsarus,
Meriuccius productus, Ceratoscopelus townsendi, Tarletonbeania crenularis, Genyonemus
linatus, Seniphus politus, Cololabis saira y Argentina sialis.

8.2 ISOTOPOS ESTABLES

Las senales isotdpicas en este estudio representan la dieta a largo plazo de los
especimenes, porque cada muestra fue tomada de un diente entero. La dentina se
deposita de forma continua dentro del diente y por lo tanto constituye la mayor parte del
diente que se usa para el andlisis isotdpico. Por el uso de muestras en las que se
incorpora toda la dentina proveniente de un diente las variaciones de la dieta que pueden
ocurrir por variaciones estacionales son minimizadas dando un valor promedio isotépico
dental para cada animal (Walker et al. 1999).

Encontrar informacion de la dieta de organismos de altos niveles tréficos a través de
valores isotopicos es complejo, no obstante, es posible cuando existen poblaciones que
se alimentan de diferentes presas, aun con una media isotépica similar. Sin embargo,
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poblaciones de diferentes areas geograficas con diferentes valores isotépicos pueden
presentar dietas similares y variar solamente en la composicion isotopica de las presas
(Walker et al. 1999). Gonzales (2002) reporta que la amplia distribucion de los valores
isotopicos de 8™C y 5'°N indica el consumo de gran variedad de presas, por lo tanto
para este estudio se puede decir que D. capensis es una especie oportunista. Los valores
de §°°C encontrados (media —12.43 + 1.35 %) sugieren que esta especie en el Golfo de
California esta consumiendo presas de origen costero, de acuerdo con lo reportado por
Diaz-Gamboa (2003) para delfines costeros y oceanicos. Por otra parte el 3N (media
17.08 + 2.49 %y) puede estar indicando que estas presas provienen de diferente
profundidad, desde presas comunes en el fondo, demersales o de aguas profundas, hasta
presas epipelagicas (Tabla 3). Lo anterior concuerda con lo encontrado en los contenidos
estomacales, debido a que las sardinas (Sardinops caeruleus) y las anchovetas (Engraulis
mordax) son tipicas de zonas epipelagicas (Fischer et al. 1995); mientras que los burritos
(Orthopristis reddingi) son especies asociadas a fondo rocosos o arenosos (Fischer ef al.
1995). Evans (1976) reporta buceos del genero Delphinus hasta de 280 m de profundidad,
e indica que patrones de buceo entre los 21 y los 107 m estan asociados a la

alimentacion.

Tabla 3. Valores isotépicos de 3'°C y 5'°N (%) para algunas especies reportadas para el Golfo de
California.

Especie
Harengula thrissina 3| -1649 | 038 | 17.76 | 0.08 Diaz-Gamboa (2003)
Hyporhampus unifaciatus | 3| -16.56 1.30 17.08 1.52 Diaz-Gamboa (2003)
Cheilopogon papilio 1| -17.77 16.10 Diaz-Gamboa (2003)
Tylosurus acus 1| -17.25 15.03 Diaz-Gamboa (2003)
Mugil cephalus 2| -11.51 1.06 11.11 0.15 Dfaz-Gamboa (2003)
Myctophidae 1] -19.43 14.90 Diaz-Gamboa (2003)
Dosidicus gigas (<1-4cm) |7 | -17.88 | 0.96 16.35 0.39 Diaz-Gamboa (2003)
Dosidicus gigas (17-27cm)| 5 | -17.01 0.93 16.11 1.58 Diaz-Gamboa (2003)
Sardinops sagax 4| -185 0.7 133 0.6 Gendron et al. (2001)
Etrumeus teres 1] -179 13.9 Gendron et al. (2001)
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La prueba de Kruskal-Wallis no revela que exista diferencias significativas entre sexos
para valores isotépicos de 5C, 8"N y 6*S, no obstante existe un tendencia de los
machos a presentar valores menos negativos de §°C y mas altos 8N con respecto al
de las hembras. Lesage et al. (2001), indica que el sexo puede influenciar los valores
isotépicos, especialmente el de "°N y que esto se hace mas pronunciado cuando existe

un dimorfismo sexual marcado, especialmente en el tamario del cuerpo.

Aunque la prueba de Kruskal-Wallis no revelé diferencias para el §*S el valor encontrado
esta muy cerca de la regién critica lo que podria sugerir que existen diferencias en la
composicion isotépica de este elemento para los machos y hembras de esta especie. La
reduccion bacteriana al sulfato (S0.%) en los océanos enriquece el S0, marino en *S
comparado con el azufre en la corteza terrestre (6*'S de +21%y contra una media de + 0
%) (Weber et al. 2002), esto hace que individuos con una alimentacién mas costera
estén representados con valores de ‘S mas bajos con respecto al de individuos mas
oceanicos, por lo tanto, se podria pensar que los machos son mas ocednicos que las
hembras corroborando la idea de Watson (1981) quien indica que los delfines comunes,
se pueden encontrar segregados por edad y sexo. No obstante, estas diferencias en los
valores isotopicos de §*'S se puedan atribuir a diferencias en las tasas metabélicas entre
machos y hembras y a la perdida de iones de S durante su vida. El azufre es un mineral
que es encontrado en altas concentraciones dentro de los tejidos; cerca de la mitad de
este azufre esta concentrado en musculo, mientras que la otra mitad esta repartido en
cerebro, piel y huesos (Looper ef al. 2001). Los valores bajos de 5**S en las hembras se
pueden relacionar al proceso de lactancia ya que la leche es una de las principales
fuentes de azufre, por tanto, esta es una de las vias principales en la perdida de este i6n,
el cual es muy importante en la sintesis de algunos aminoacidos como Metionina y

Cistina.

La prueba de Kruskal-Wallis indica que existe diferencias significativas entre categorias
de edad para los valores isotépicos de 8"°C y 8N, pero no encontré diferencias al
analizar los valores isotépicos para el §**S. Como patrén general en mamiferos marinos
es comun el enriquecimiento de 8°C y 8N con la edad (Lesage ef al. 2001) y este ha
sido bien documentado para muchas especies de mamiferos con un valor aproximado de

+3 % de incremento de 8N por nivel tréfico (Hohn et al. 2003).
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Los tejidos formados en el utero (por ejemplo el esmalte dental) tendran valores
superiores al de los adultos, porque los fetos se estan alimentando de los tejidos de sus
propias madres (Hohn ef al., 2003). A partir del nacimiento el consumo nutricional en los
primeros meses de vida depende totalmente de la leche materna (Peddemors et al. 1989).
Reddy et al. (1991), sefialan que durante la lactancia en T. truncatus, las crias empiezan a
comer peces a los 15 meses de edad pero algunos pueden comenzar con una dieta
combinada de leche y peces desde los siete meses. Para el presente estudio los valores
isotépicos de 8N y 6*S en individuos lactantes son elevados comparado con otras
categorias de edad, debido a que estos “bebes” cumplen una funcién tréfica, como se
menciono anteriormente, similar a “depredadores” de sus propias madres. Es por esta
razon que algunas crias de delfines como T. truncatus parecen reflejar isotopicamente el
periodo de tiempo durante el cual lactaron (Hohn ef al. 2003). Por otra parte Jenkins et al.
(2001) indican que en general se ha creido que los valores isotépicos deben encontrarse
enriquecidos en las crias lactantes con respecto a los valores de sus madres y que por
estos deben estar en nivel tréfico superior al de estas, sin embargo no encontraron un
patrén general de enriquecimiento de 8"°C y 8N para mamiferos en su estudio, pero
advierten que este enriquecimiento esta presente en algunas especies, y sefialan para el
caribu (Rangifer tarandus) y para el oso gris (Ursus arctos hormibilis) un enriquecimiento
en 8"N en el plasma de las crias con respecto al de sus madres. De igual forma Fogel et
al. (1989) sefalan para ufias de humanos un enriquecimiento en "N de +2.4 %y, entre

las de la madre y las de su bebé.

En este estudio se observé que cuando los individuos entran en la etapa de juveniles
(entre 2 y 7 afios) los valores de §"N disminuyen encontrandose el valor promedio mas
bajo (14.5%), esto puede deberse a que a medida que crecen y son destetadas las crias
de muchas especies de delfines se empiezan a alimentar de una dieta sélida (Peddemors
et al. 1989) basada en pequefios peces planctivoros como anchovetas y sardinas, con
bajos valores isotopicos (cercanos a 5"°N 13-14 %y; 8"°C —17 a -18%) comparado con
la enriquecida leche materna. Jenkins ef al. (2001) sefialan que los valores de 5"°N entre
madres y crias del caribu difiere en 1.9 + 0.6 %y durante los primeros 70 dias de vida,
pero esa diferencia decrece a 0.6 + 0.1 %y hasta los 98 dias después del nacimiento.

Sumado a esto, la influencia del cambio en el metabolismo mostrado como un cambio en
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la tasa de crecimiento corporal, hace que el promedio acumulado de "N en los dientes
baje y se vea representado en valores cercanos a 5'°N 14 %y, presentes entre los dos y

los nueve afos de edad (juveniles).

Perrin y Reilly (1984) indican que la madurez sexual en la poblacién del Océano Pacifico
de la especie D. delphis se alcanza de los siete a los 12 anos de edad (siete anos
para las hembras y nueve para los machos), por lo que podemos esperar que para D.
capensis sea relativamente similar. Por lo tanto, durante la pubertad (estadio juvenil),
etapa en la cual cambia el metabolismo nuevamente siendo muy alto en los machos y un
poco menor en las hembras, asi como durante la subadultez (individuos fisica y
sexualmente maduros que aun no entran en la reproduccién por cuestiones sociales y
desplazamientos o exclusiones por individuos adultos), la alimentacién se inclina hacia
presas mas grandes y mas depredadoras, reflejandose como un enriquecimiento en el

valor isotépico de 5'°N, el cual se pudo observar claramente en este estudio.



9 CONCLUSIONES

Las principales especies de las cuales se alimentaron los cuatro individuos de Delphinus
capensis, son Sardinops caeruleus y Engraulis mordax.

Los valores isotopicos de carbono y azufre confirman la idea que el delfin comuin
Delphinus capensis es una especie costera, que presenta desplazamientos hacia aguas
fuera de costa.

El delfin comun Delphinus capensis es una especie oportunista, que se alimenta de una
amplia variedad de especies presas, entre los que se incluyen peces y cefalépodos,
provenientes de areas costeras y de fondo o de aguas profundas.

A medida que los individuos del delfin comun Delphinus capensis crecen en el Golfo de
California, cambia su alimentacién; primero basada en peces pequefios de tipo costero,

volviéndose a medida que crece consumidor de especies mas grandes.

Los machos y hembras del delfin comun Delphinus capensis, para el Golfo de California,

hacen uso de los mismos recursos alimenticios.
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11 ANEXOS

Sardinops caeruleus (Girard, 1856)

L

El cuerpo esta caracterizado por ser cilindrico, poco comprimido, el borde de la abertura
branquial es suavemente redondeado, presenta aleta anal corta, con menos de 20 radios
blandos ramificados; aletas pélvicas con ocho radios, el perfil ventral es redondeado y
esta provisto de escudetes, la coloracién dorsal es verde-azulado, la parte de los flancos
es de coloracién plateada. La talla maxima es 23.5 cm para el Golfo de California. Esta
especie es predominantemente costera aunque se puede encontrar hasta 160Km de la
costa, su distribucién se encuentra restringida a la parte Pacifica de Baja California y al
Golfo de California. Esta especie es de alto interés comercial y representa una de las
pesquerias mas importantes para ala region de Guaymas (Fischer et al. 1995).

Ampliacién del Otolito de Sardinops caeruleus
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Engraulis mordax (Girard 1856)

Cuerpo delgado, bastante redondeado en la seccion transversal, la cabeza es alargada,
comprendida de 3.25 a 3.75 veces la longitud estandar; hocico bastante largo y
puntiagudo, Aleta anal corta, con 19 a 23 radios. La coloracién del dorso es azul o verde
metalico, con los flancos plateados. La talla maxima es de 20 cm de longitud estandar
pero es comun de 12-14cm. Es una especie pelagica-costera, forma grandes
cardumenes, también penetra en las bahias, caletas, su distribucién es a lo largo de la
costa de Baja California y en el Golfo de California. Esta especie es de interés comercial y
es de importancia en la pesqueria de Guaymas (Fischer et al. 1995).

Ampliacion del otolito de Engraulis mordax.
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Orthopristis reddingi (Jordan y Richardson, 1895)

Foto: F Amezcua L.

Cuerpo alargado eliptico, fuertemente comprimido, su altura es 33% de la longitud,
cabeza de 30 a 35% de la longitud estandar, hocico 30 y ojo grande de 24 a 25 % de la
longitud de la cabeza. Boca pequena terminal, sin labios camosos, aleta dorsal no
profundamente escotada con Xll espinas y 14 a 15 radios, aleta anal con lll espinas y 9 a
10 radios, raramente 8. las aletas pectorales son mas cortas que la cabeza. La coloracion
del cuerpo es gris periada, el dorso es mas oscuro, el dorso el flanco presentan machas
de color bronceado vivo detras de cada centro de la escama, formando en conjunto
hileras casi continuas a lo largo d e la serie de escamas, oblicuas hacia arriba y atras en
la regién anterior del cuerpo y casi horizontales en |a parte posterior. La talla comun es de
30 cm, su distribucién es en la parte costera del Golfo de California. Es de importancia
econdémica localmente. Vive sobre fondos arenosos en aguas costeras, los juveniles son
comunes en pozas litorales (Fischer et al. 1995).

Ampliacién del otolito de Orthopristis reddingi.
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Opisthonema libertate (Gunther 1867)

Esta especie se caracteriza por presentar un cuerpo moderadamente alto y comprimido,
la aleta anal es corta, con 20 o menos radios ramificados; aletas pélvicas con ocho radios.
El perfil ventral del cuerpo, presenta escudetes que forman una quilla bastante
redondeada, la coloraciéon dorsal es verde-grisaceo, la tonalidad de los flancos blanco-
plateado, presenta una mancha negra detras de la abertura branquia, seguida de una
linea media medio-lateral amarilla. La talla maxima es de 22 cm pero en promedio es de
22cm.

La especie es pelagico costera y forma cardimenes densos, esta especie es de interés
comercial, se captura a lo largo de toda su distribucién que incluye la costa Pacifica de
Baja California, el Golfo de Califonia, la costa Pacifica de Centro América, Colombia y
Ecuador (Fischer et al. 1995).

Ampliacion del otolito de Opisthonema libertate.
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