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GLOSARIO

Avistamiento: Cualquier pista de la presencia de algtin delfin, como: soplos, saltos y la
misma manada de delfines.

Biplot: Un diagrama de ordenacién de dos clases de entidades, especies y variables,
las cuales tienen reglas particulares de interpretaciéon basadas en un modelo
bilineal.

Cetaceos: Mamiferos del orden Cetacea, que se divide en Misticetos (Cetaceos con
barbas como las ballenas) y Odontocetos (cetadceos con dientes como los
delfines).

Coexistencia: La presencia de dos o mas especies en la misma area o habitat.

En esfuerzo: Condicién de busqueda, la cual consiste en tener tres observadores
buscando con binoculares y una velocidad de navegacién de 10 nudos.

Fuera de esfuerzo: Condicion en la cual no se cumple con la presencia los tres
observadores o la navegacioén es menor de 10 nudos.

Habitat : Intervalo con determinadas caracteristicas ambientales o comunitarias en las
que se presentan las especies.

Plataforma continental: Margen sumergido del continente que se extiende mar
adentro hasta una profundidad aproximada de 200 m.

Simpatricas: Las especies que coexisten en una misma area geogréfica.

Surgencia costera: Movimiento ascendente de las aguas subsuperficiales hacia las

capas superficiales provocado por el flujo de éstas hacia afuera de la costa.
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RESUMEN

Cruceros de investigacién fueron realizados durante febrero y junio de 1994 a lo
largo de la costa ceste de Baja California para determinar la abundancia, distribucién, y
calidad del habitat del delfin coman de rostro corto (Delphinus delphis) y rostro largo (
D. capensis) en el area conocida de sobreposicién de su distribucién. ElI método de
transecto lineal fue usado para estimar la abundancia y el analisis de correspondencia
candnica permitié investigar el habitat de ambas especies. Las variables ambientales
usadas en el analisis fueron temperatura y salinidad superficial, concentracién de
clorofila y feopigmentos, biomasa del zooplancton, y profundidad. La abundancia
estimada y el coeficiente de variacion de los delfines comunes son los siguientes:
febrero: 55,960(0.67); junio: 84,607 (0.36) para D. delphis, y febrero: 35,164(0.69);
junio: 90,264(0.35) para D. capensis. El patron dominante de la relaciéon entre las
especies-ambiente (1% eje candnico) separé6 ambas especies, basado en su asociacion
con un area fuera de la costa de aguas menos productivas, profundas y alta
concentracion de feopigmentos para D. delphis, y con &areas costeras (plataforma
continental) de aguas mas productivas, con alta salinidad, alta clorofila, y alta biomasa
zooplanctonica para D. capensis. La correlacion especies-ambiente para febrero y junio
fueron de 0.85 y 0.69 para el primer eje, y 0.68 y 0.45 para segundo eje. Los datos de
las variables ambientales explican una variancia de 72.10% para D. delphis en febrero
y 43.17% de la variancia para D. capensis en junio.

Vessel surveys were made during February and June 1994 along the west coast of Baja
California to determine abundance, distribution, and habitat quality of the short-beaked
(Delphinus delphis) and long-beaked (D. capensis) common dolphins in their known
overlapping distribution. The line transect method was used to estimate the abundance
and Canonical correspondence analysis allowed us to investigate habitats of both
species. Environmental variables used in the analysis were surface temperature and
salinity, chlorophyll and phaeopigment concentrations, zooplankton biomass, and depth.
The estimated abundance and coefficient of variation of the common dolphins are the
following: Feb: 55,960(0.67); June: 84,607 (0.38) for D. delphis, and Feb: 35,164(0.69);
June: 90,264(0.35) for D. capensis. During both seasons, D. delphis was found more
northerly and seldom found south of Punta Eugenia. The dominant pattern in the
species-environmental relationship (1er canonical axis) separated both species, based
on their association with the offshore area of less productive waters, with greater depth
and higher phaeopigments concentrations for D. delphis, and with the inshore areas
(continental shelf) of the most productive waters, with high salinity, high chlorophyll, and
zooplankton biomass for D. capensis. The species environmental correlations for
February and June were 0.85 and 0.69 for the first axis, and 0.68 and 0.45 for the
second axis. The environmental data explained a variance of 72.10% for D. delphis on
Februry and 43.17% for D. capensis during June.
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1. INTRODUCCION

1.1 Presentacion

El delfin comun (Delphinus spp.) es uno de los cetaceos mas frecuentemente
observado en las aguas de la costa occidental de Baja California (Urban y Aguayo,
1985; Mangels y Gerrodette, 1994) y en las aguas de California (Barlow y Gerrodette,
1996). Por su amplia distribucién y variacién geografica en el Pacifico Oriental Tropical
(POT), se han mencionado varios nombres para la misma especie (Evans, 1994). En
esta area, Perrin et al. (1985) determinaron tres unidades (o stocks) por medio de una
revision geografica de los avistamientos del delfin comun: norte, centro y sur. Dentro
de la unidad norte se presentan dos especies del delfin coman, la de rostro corto
(Delphinus delphis) y la de rostro largo (D. capensis) (Heyning y Perrin, 1994; Rosel et
al., 1994). Esta unidad norte tiene su intervalo de distribucion desde los 36°N
(California, EUA) hasta al menos los 20°N, incluyendo el Golfo de California (Dizon et
al., 1994). Las aguas de la costa occidental de la peninsula de Baja California son
consideradas como una zona de distribucién simpatrica para estas dos especies, que
comprende desde el sur de California (EUA) hasta al menos Cabo San Lucas, B. C. S.
(van Bree y Purves, 1972; Dizon et al., 1994).

Los delfines comunes se han registrado como una de las especies mas
afectadas por la mortalidad incidental dentro de la pesqueria del Atin en el POT (Hall
y Boyer, 1988) de la cual, la unidad norte no ha estado exenta (Hall y Lennert, 1994), y

es la Gnica que ha presentado declinacion de los indices de abundancia relativa mas

recientes (Anganuzzi et al., 1993).



Las abundancias estimadas para la unidad norte han incluido las dos especies
como una sola (Holt y Sexton, 1989; Gerrodette y Wade, 1991; Wade y Gerrodette,
1992), al igual que las estimaciones en las aguas de California (Dohl et al., 1986,
Forney et al., 1995). Pocas estimaciones han sido realizadas para cada una de las dos
espebies de delfin comdn, y éstas han pertenecido al area de California (EUA)
(Barlow, 1995; Barlow y Gerrodette, 1996). El trabajo de investigacion mas reciente
incluyo las aguas de California (EUA), la costa occidental de Baja California y el Golfo
de California, areas que comprenden el total de su distribucién, durante el periodo de
verano y otofio (Mangels y Gerrodette, 1994).

La abundancia y distribucién de los organismos ha sido uno de los principales
objetivos de la investigacion en ecologia (Krebs, 1985). Descubrir los factores que
determinan esta distribucién en los cetaceos ha sido de gran importancia cientifica y
practica (Volkov y Moroz, 1977; Au y Perriman, 1985; Polacheck, 1987; Reilly, 1990).
Es conocido que los cetaceos se distribuyen principalmente en las zonas de alta
productividad donde el alimento es abundante (Smith et al., 1986; Gaskin, 1982). En el
POT la distribucién geografica de algunas especies de delfines (Stenella attenuata, S.
longirostris, S. coeruleoalba y Delphinus delphis) es complementaria, ocupando
habitats particulares que pueden ser descritos en términos oceanogréaficos (Au vy
Perriman, 1985). Lo cual se ve reflejado en la abundancia relativa de las especies mas
comunes de delfines en el Océano Pacifico, estando fuertemente relacionadas con
algunos factores ambientales fisicos (Polacheck, 1987). Por otra parte, la distribucion y
abundancia de los delfines puede cambiar con el tiempo en respuesta a los cambios

de la distribucidon de sus habitats (Fiedler y Reilly, 1994).
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En general los movimientos de distribucién de los delfines no muestran grandes
migraciones estacionales como las ballenas (Gaskin, 1982). Los patrones de
distribucién del delfin comun en el POT han sido conocidos por sus avistamientos
(Evans, 1982; Leatherwood et al., 1982; Perrin et al.,, 1983, 1985). Reilly (1990)
observé en el POT que Delphinus sp. no mostré cambios aparentes en su distribucion,
como se presentd en especies como S. attenuata, S. longirostris y S. coeruleoalba, sin
embargo, segun van Bree y Purves (1972) y Evans (1982), en California (EUA) la
distribucion del delfin comin (Delphinus sp.) mostré cambios estacionales.

El determinar la variabilidad en la abundancia y distribucién de D. delphis y D.
capensis con relacion a factores ambientales oceanograficos permitira conocér la
importancia de sus habitats y sus posibles efectos.

En este trabajo se analizan la abundancia y distribuciéon de ambas especies
con relacion al habitat en la costa occidental de la peninsula de Baja California desde
Ensenada, B. C. hasta Cabo San Lucas, B. C. S., area de su distribucion simpatrica
donde coexisten estas especies, con el fin de determinar las caracteristicas

particulares del habitat.



.2, Obieti

Determinar la abundancia, distribucion y tipo de habitat para Delphinus delphis y
Delphinus capensis a lo largo de la costa occidental de la peninsula de Baja California,
con el fin de determinar caracteristicas particulares del habitat para cada una de las

especies de delfines.

Objetivo particular:

Determinar si existe un cambio estacional en la abundancia, distribucion vy

calidad del habitat entre las estaciones de invierno y verano para ambas especies.



Los delfines comunes han sido observados en California (EUA) desde el siglo
pasado (Scammon, 1874). Dall (1873) describe el delfin comun de rostro largo, con
base en unos especimenes capturados en Punta Arguello, California (EUA).
Posteriormente, Banks y Brownell (1969) reconocen dos formas de delfines comunes
para el Pacifico Norte por sus diferencias craneales, una forma de rostro corto y otra
de rostro largo. Heyning y Perrin (1994) por medio del analisis del patron de
coloracion, medidas cranales, contéos de vértebras y dientes, definen a las dos formas
como especies diferentes: el delfin de rostro corto (Delphinus delphis) (Linnaeus,
1758) y el de rostro largo (D. capensis) (Gray, 1828). El analisis de ADN mitocondrial
de ambas formas confirmo que representan especies separadas (Rosel ef al., 1994).

El delfin de rostro corto (D. delphis) se distribuye desde los 36°N en California
(EUA) y a lo largo de la Peninsula de Baja California hasta los 13°N; mientras que el
delfin de rostro largo (D. capensis) se distribuye principalmente dentro del Golfo de
California y en las aguas costeras a lo largo de peninsula de Baja California hasta
California Central (Dizon et al., 1994). El limite maximo registrado en la distribucién
norte de D. delphis corresponden a British Columbia (Guiguet, 1954), de un animal
varado, siendo Punta Concepciéon (EUA) normalmente considerado como el limite
norte de su distribucién (Heyning y Perrin, 1994). Delphinus capensis tiene como
limite norte de su distribucién, California (EUA) con un registro de varamiento (Banks y
Brownell, 1969). En un estudio sobre la unidad norte del delfin comun, Mangels y

Gerrodette (1994), registran a D. capensis distribuido principalmente en el Golfo de



California y en la parte costera a lo largo de la Peninsula de California hasta una
latitud maxima de 29°N, durante verano-otofio de 1993.

Au y Perryman (1985) encuentran que se pueden describir diferencias de
habitats para comunidades de delfines en relacion a variables oceanograficas en el
POT, area donde el delfin comin ocupa zonas llamadas de surgencia-modificadas,
estas aguas tienen cambios estacionales relativamente grandes de temperatura
superficial, profundidad de la termoclina, y surgencias estacionales. Polacheck
(1987), sugiere que las densidades relativas de diferentes especies de delfines
incluyendo al delfin comun (Delphinus sp.) en el POT estan fuertemente relacionadas
con factores ambientales fisicos, siendo los mas importantes la temperatura
superficial, la profundidad de la termoclina y el ancho de la capa minima de oxigeno.
Reilly (1990) determina que la distribucién del delfin comin en el POT no coincide con
los cambios estacionales del ambiente, como ocurre con otros especies de delfines,
encontrandose éste en regiones de aguas de surgencia-modificadas.

La relacién entre la distribucion del delfin comin en California y los factores
ambientales como temperatura del agua ha sido mencionado por Banks y Brownell
(1969) y Evans (1982), asociando a D. delphis con aguas relativamente mas frias y a
D. capensis con aguas mas calidas. Smith et al. (1986), estudian la distribucién del
delfin comun (Delphinus sp.) en la corriente de California, observandolo en ambientes
de concentraciones de clorofilas medias fuera de la costa.

En la pesqueria del atun fueron registradas grandes mortalidades de diferentes
especies de delfines para los afios 1960's y 1970’s, que incluyeron al delfin comun
(Hammond, 1981). Entre los afios 1982 hasta 1991, la unidad norte se consideraba

que tenia una tendencia en la disminucién de sus abundancias (Anganuzzi et al.,



1993), aun y cuando las mortalidades por lance y las mortalidades totales
disminuyeron desde 1986 (Anénimo, 1992). Las abundancias estimadas por especie
en California (EUA) (Barlow, 1995), incluyeron solo una parte del intervalo de su
distribucién en periodos de verano y otofio de 1991, siendo mas abundante D. delphis
en esta zona. De igual forma, una estimacidén conjunta para los afios de 1991 y 1993
muestra mas abundante a D. delphis en aguas de California (EUA) (Barlow y
Gerrodette, 1996). En el censo mas reciente Mangel y Gerrodette (1994) incluyeron el
area total de la distribucion de ambas especies, aunque no se dispone de las
abundancias estimadas, observaron que D. delphis fue mas frecuentemente avistado
en la costa occidental de la peninsula de Baja California y California, y D. capensis

dentro del Golfo de California durante verano-otofio de 1993.



Con el propésito de ampliar el conocimiento sobre el delfin comun, se hacen
necesarios los estudios ecoldgicos y de distribucion (Heyning y Perrin, 1994). La
ocurrencia en forma simpatrica que se observa para D. delphis y D. capensis al menos
a lo largo de la peninsula de Baja California, es de gran interés ecologico porque
puede permitir conocer las diferencias ambientales que determinan sus habitats, y
efectos en la abundancia y distribucién de estas especies.

El area de distribucion de una especie es un reflejo de la preferencia ambiental,
del alimento o tolerancia al clima (Cox, 1973). Generalmente la abundancia de las
especies muestra una relaciéon unimodal con las variables ambientales, cuando éstas
cuentan con un intervalo considerable. En este estudio del delfin comun, la distribucién
latitudinal es un buen ejemplo para este tipo de analisis, debido a que se pueden
observar gradientes latitudinales y costa-océano en algunas variables oceanograficas
(Mann y Lazier, 1991).

Las investigaciones realizadas con los delfines comunes de la unidad norte
generalmente se ubican en verano-otofio tanto en el area de California, EUA ( Barlow,
1995; Barlow y Gerrodette, 1996), como en la parte sur de Baja California Sur
(Mangels y Gerrodette, 1994). Se considera que en la zona de simpatria se presentan
dos épocas climaticas, una de aguas frias (febrero-abril) y otra de aguas calidas (julio-
noviembre) ( Hewitt, 1981; Badan ef al., 1988; GLOBEC, 1992).

Si la variabilidad ambiental tienen efectos en los cambios de la distribucion de
los habitats de los delfines, esto tendra gran importancia en el monitoreo de las
tendencias en la estimaciéon de sus abundancias, en su manejo y conservacion (Reilly

y Fiedler, 1994).



2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudio

El area de estudio se localiza en la costa occidental de la peninsula de Baja
California entre los 22°00' y 33°00’ de latitud norte, y entre los 106°00' a 118°00’ de
longitud oeste, cubriendo desde de Ensenada, B. C. hasta Cabo San Lucas, B. C. S,,
incluyendo la entrada del Golfo de California. En esta zona, la plataforma continental a
lo largo de la peninsula es estrecha, con la excepcién de Bahia Sebastian Vizcaino y la
porcion comprendida entre Punta Abreojos y el norte de Bahia Magdalena, donde la
plataforma alcanza los 100 km. de amplitud (Fig. 1).

La costa occidental de la peninsula de Baja California esta influenciada
principalmente por la corriente de California (CC) y por las surgencias costeras
(GLOBEC, 1992). La CC es una corriente superficial (0-300m de profundidad) que se
origina como una rama del Giro Anticiclénico, aproximadamente a los 40°00'N,
fluyendo al sur y desviandose hacia la corriente Norecuatorial en los 25°00°'N (Badan et
al., 1988). En esta misma latitud la corriente se presenta mas fuerte de febrero a abril y
se debilita de junio a agosto (Badan et al., 1988). De la Lanza (1991), menciona que la
CC se presenta entre los 25°N y 30°N en primavera e inicios de verano. Las
surgencias ocurren durante casi todo el afio en la costa occidental de la peninsula
(Reid et al., 1958) y se presentan principalmente en las regiones de las grandes puntas

tales como Punta Eugenia y Punta San Lazaro (GLOBEC, 1992).
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La zona sombreada delimita el area de estudio.
La linea irregular marca la isobata de los 200 m.

Contrario a la CC, existe una corriente de 30 a 50 km de distancia a la costa, la
contracorriente superficial costera, presente de octubre a febrero (Lynn y Simpson,
1987). Esta corriente costera, cuando existe, es un flujo débil con una amplia
variabilidad estacional.

Se observan dos frentes oceanograficos dentro del area de estudio. El primero
en la parte norte frente a la Bahia de Ensenada entre los 31°00'N y 32°00’'N, donde las

aguas oligotroficas se presentan en primavera y verano (GLOBEC, 1992). El segundo
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es un sistema frontal en Cabo San Lucas, particularmente pronunciado durante la
primavera y verano, que marca una frontera de masas de agua (Griffiths, 1965).

A lo largo de la costa occidental de la peninsula de Baja California se pueden
observar diferentes gradientes latitudinales de variables oceanograficas fisicas. Por
ejerﬁplo, la salinidad superficial se incrementa de norte a sur, mientras que una
disminucion de oxigeno se observa hacia el sur (De la Lanza, 1991). Roesier y Chelton
(1987), han observado desplazamientos latitudinales de biomasa zooplancténica con
direccion norte-sur, asi como, la presencia de un gradiente costa-océano en los
nutrientes y la clorofila-a.

Una descripcién de las zonas zoogeograficas del area es presentada en Moser
et al. (1987). Hewitt (1981) considera a Punta Eugenia como frontera de provincias
para diferentes taxa. Hacia el sur de éste punto, la fauna es considerada con un

componente tropical muy importante (Parrish ef al., 1981).
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2.2. Material y Métodos

2.2.1 Colect datos en el cam

El registro de los avistamientos de delfines comunes y los datos oceanogréaficos
fueron recopilados durante dos cruceros realizados en 1994. El primero del 28 de
enero al 15 de febrero y el segundo del 3 al 22 de junio (Fig. 2). Las navegaciones se
realizaron abordo del Buque oceanografico “El Puma“ de la Universidad Nacional
Auténoma de México, a una distancia promedio de 37 km de la costa. La velocidad de
navegacion fue de 18.5 km/h, aproximadamente. E!l area considerada en la estimacién
fue de 176,757 km?, que incluye la costa occidental de la Peninsula de Baja California,
desde Ensenada hasta Cabo San Lucas y la boca del Golfo de California (Fig. 1). El
esfuerzo de busqueda fue realizado durante condiciones oceanograficas y de
visibilidad buenas, en una escala de Beaufort principalmente entre 0 a 3 y maxima de
5 (Fig. 3).

La abundancia de los delfines se estimé a partir de‘ los datos obtenidos durante
los cruceros por el método de transecto lineal (Buckland et al, 1993). Las
observaciones fueron hechas desde una plataforma ubicada a una altura de 16.5 m
sobre el nivel del mar. Un grupo de tres observadores en rotacion se mantuvieron en
periodos de observacion de 40 min. por turno durante las horas de luz. Los dos
observadores ubicados en ambos lados de la plataforma de observacién buscaban con

binoculares 7X50 con reticula y brdjula integrada, desde la proa hasta un angulo de



90° con respecto a la proa del barco a su lado respectivo; mientras que el observador
central buscaba a simple vista en las cercanias del barco y anotaba los datos en
bitAcoras (Anexo A). Cuando algun delfin 0 manada de delfines era detectado por
primera vez, el angulo del avistamiento y la reticula eran registrados. La posicién
geografica de los avistamientos fue determinada por GPS (Global Positioning System).
Con las manadas observadas a distancias menores de 5.6 km. se realizaba un
acercamiento para la confirmacién de la especie y estimar el tamafio de la manada.
Cada observador realizaba tres contéos de manada, uno medio, un minimo y un
maximo. El tamafio promedio de cada manada fue calculado usando el valor medio de

las estimaciones de todos los observadores para cada avistamiento.
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Las lineas irregulares representan el esfuerzo de navegacion.
Febrero 2,805 km, Junio 4,040 km.

El registro de los datos oceanograficos se realizd a partir de una red de

estaciones ubicadas a lo largo de la costa occidental

de la peninsula de Baja
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El registro de los datos oceanograficos se realizd a partir de una red de
estaciones ubicadas a lo largo de la costa occidental de la peninsula de Baja
California, donde se medié conductividad, temperatura y profundidad por medio de
CTD. Con botellas Niskin se tomaron muestras de agua a nivel superficial para la
determinacion de clorofila-a por el método espectrofotométrico. Por medio de una red
Bongo (manga: 505 mm) se colectaron muestras de zooplanctén para calcular biomasa
zooplancténica. Con estos datos fueron realizados mapas de isolineas para cada una
de las variables (por el personal del departamento de Planctén y Ecologia Marina del
CICIMAR) (Anexo B), a partir de los cuales se tomaron los valores correspondientes a

cada avistamiento para su analisis de calidad del habitat.

2.2.2, Esti ion n

La estimacion se realiz6 utilizando la formula de Burnham et al., (1980):

nf (0)TA
2 L

donde :
N = namero total de animales de la especie en el area de estudio,
n = nimero de avistamientos de la especie,
f(0) = funcién de densidad de probabilidad de las distancias perpendiculares
observadas,
s = promedio del tamario de la manada de la especie,
A = tamafio del area de estimacion,
L

= longitud total del transecto de observacién en esfuerzo.



con una variancia estimada de :

Var(N) = N{ var(n) var f(0) var(s)}

2 + 2 + 2
no f0) s
Los limites de confianza fueron calculados asumiendo que N esta log-

normalmente distribuida. EI 95 % de intervalo de confianza es entonces estimado

como:
& voy
C bl

donde;

1+Var(N))—]

C= ex[{l.96\/ loge( N? J

El f (0) fue determinado empiricamente por la prueba de curvas a la frecuencia
de distribucion de los avistamientos como una funcién de las distancias
perpendiculares del transecto lineal para cada crucero tomando en conjunto todos los
datos de los avistamientos de D. capensis , D. delphis y Delphinus sp. (delfines no
identificados a nivel especie). La inclusién de las tres entidades en el calculo de f (0)
fue considerado asi, por falta de datos para estimar un valor de f (0) para cada
especie (Barlow, 1995). Los valores estimados de f (0) fueron calculados usando el
programa de computadora DISTANCE (Laake et al., 1993), y extrae valores de f (0).
Los datos de las distancias perpendiculares fueron truncados al 10 % de los
avistamientos mas lejanos (Buckland et al., 1993). Por medio del criterio de informacion
de Akaike fue escogido el mejor modelo que ajusté a las distancias perpendiculares

observadas.



Las distancias del barco a los avistamientos fueron estimadas usando las
reticulas de los binoculares. Estas lecturas de reticulas se transformaron a distancias

radiales por medio de la ecuacién de Hobbs (Tim Gerrodette, Com. Pers.1)

D = (R + hyen(a +e)—\/(R2 ~(R+h) cos @ +0)

donde:

D = distancia radial al avistamiento,

R = radio de la tierra = 6,370 Km.,

0 = cos ' (R/R+h) = 0.1284°,

a = angulo (°) del horizonte al avistamiento,

h= altura del puesto de observacion con respecto al mar,

Posteriormente, por medio de trigonometria, se calcula la distancia perpendicular (X) al
transecto lineal, calculada como:
X=D-Sen(p)
donde
D = la distancia radial al avistamiento,

B = angulo del transecto lineal al avistamiento,

' Tim Gerrodette. National Marine Fisheries Center. Southwest Fhiseries Science Center. California.



2.2.4. Vari mbiental

La relacién entre las variables ambientales y la abundancia de las manadas de
delfines comunes fue analizada por medio del analisis canénico de correspondencia
(ACC) (Ter Braak, 1986), implementado en el programa CANOCO (Ter Braak, 1988).
El ACC es una extension del analisis de correspondencia, en el que la ordenacion es
hecha directa e iterativamente en relaciéon a las variables ambientales. Este método
proporciona una definicién cuantitativa del habitat para cada especie. Es una técnica
eficiente de ordenacion cuando las abundancias de las especies tienen curvas de
respuesta en forma de campana con respecto a gradientes ambientales (Ter Braak,
1986).

Los resultados del analisis candnico de correspondencia se puede interpretar
graficamente por una ordenacién “biplot”, en la cual las especies pueden ser
representadas por puntos optimos y las variables ambientales por vectores en los dos
primeros ejes canénicos. La direccién y la longitud relativa de los vectores representa
su contribucién a la ordenaciéon con respecto a la distribucion de las especies en el
mismo plano (Ter Braak, 1986).

Se utilizaron en este analisis las variables ambientales: temperatura superficial
(10m), salinidad superficial (10m), nivel de clorofila-a (mg/m3 a 5m) y nivel de
feopigmentos (mg/m3 a 5m), biomasa zooplacténica y profundidad ( las cuales
posteriormente sélo seran referidas con su nombre, sin mencionar a que nivel se

refiere). Cada avistamiento se consider6 como un sitio, asignandole el valor
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correspondiente de las variables a partir de los mapas de isolineas (Anexo B). La
relacién de las especies con las variables ambientales fue examinada por crucero y en
conjunto (total), utilizando a D. delphis, D. capensis , asi como a Delphinus sp.
(delfines comunes no identificados).

La calidad del habitat de la especie (H ) de cada avistamiento fue calculada a
partir de la prueba de respuesta gaussiana para los dos ejes candnicos dominantes
por el ACC. La respuesta para cada eje ambiental fue calculada como una probabilidad

normal de la funcién de densidad, utilizada en Fiedler y Reilly (1994) :

H, =t;'exp(—0.5*((xj _u"f)/t"f)j’

donde;

X ; =resultado del sitio (avistamiento) en el eje ambiental j,
U, =resultado de la especie i (6ptimo) en el eje j,
t ; =tolerancia (desviacion estandar) de la especie i en el gje
Los resultado de las especies (6ptimos) y sus tolerancias (u,,« y l‘g)- son

obtenidos como parte del ACC. Los resultados de los sitios (avistamientos X; ) fueron
calculados como una combinacién lineal, definida por los coeficientes de los ejes
canoénicos extraidos del ACC de las variables ambientales. La calidad del habitat (H)
para cada especie fue entonces calculada como la media geométrica de los H;. Asi, H
es igual a la abundancia esperada de delfines en el sitio (avistamiento), basado en las
condiciones ambientales locales de cada avistamiento. Un ACC total se realizé para

conocer la forma de la distribucién del habitat para las dos especies en forma global.



3. RESULTADOS

3.1. Avistamientos

Durante febrero fueron observados 40 avistamientos de delfines comunes en un
recorrido navegado de 2,802 km y 108 avistamientos en 4,040 km durante junio. En
ambos cruceros D. capensis presentd un mayor nimero de avistamientos que D.
delphis, asi como también mayor nimero de animales. Se nota un incremento en el
numero de avistamientos de junio para ambas especies (Tabla 1).

Durante ambos cruceros casi un 50 % de ios avistamientos de deifin comun se
determinaron como Delphinus sp. (no identificados), debido principaimente a la lejania

de sus observaciones que impedia su identificacion.

Tabla 1
Namero de avistamientos de D. delphis y D. capensis observados en esfuerzo y fuera de esfuerzo, incluyendo
delfines comunes no identificados (Delphinus sp.) durante febrero y junio. Se indica el numero de animales totales
por especie (n= nimero de manadas con estimacion ).

Febrero Junio
Nuamero de avistamientos Numero de Numero de avistamientos Numero de
Animales Animales
Especie En Fuera de En Fuera de
Esfuerzo Esfuerzo Total Esfuerzo Esfuerzo Total
D. delphis 8 1 9 1774 (n=9) 17 10 27 2039 (n=25)
D. capensis 12 4 16 2397 (n=11) 34 7 41 2349 (n=30)
Delphinus sp. 15 0 15 28 12 40
40 108




Un mayor porcentaje de los avistamientos se presentaron principalmente en
aguas con escala de beaufort 1y 2 para las dos especies en ambos cruceros, con

algunos avistamientos en un beaufort maximo de 4 (Fig. 3).
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Frecuencia de los avistamientos de D. delphis y D. capensis. Esfuerzo de navegacion (km) en relacion a la escala
de beaufort durante febrero y junio.

El tamafio promedio de manada para D. delphis fue mayor que en D. capensis
durante los dos cruceros (Tabla 2). No se presentaron diferencia significativas en el
tamano de la manada durante febrero (D. delphis: 271 y D. capensis: 174) (t=0.74,
P=0.46, g...=18), pero si en junio (D. delphis: 96 y D. capensis: 54) (t=2.05, P=0.044,
g.1.=53). Por otro lado, fue notoria la disminuciéon del tamafio de manada para ambas

especies en junio (Tabla 2), con un error estandar menor en este mes.



Tabla 2

Manada promedio de D. delphis y D. capensis (n=nimero de manadas utilizadas en el promedio),
intervalos de manada observados y el error estandar (e.e.), durante febrero y junio.

Febrero Junio
Especie Promedio Intervalo e.e. Promedio Intervalo ee.
D. delphis 271 (n=9) 46 - 816 93.4 96 (n=25) 5-324 16.9
D. capensis 174 {(n=11) 9-1020 89.2 54 (n=30) 7-273 12.26
3.2. Distribucion

La distribucién de los avistamientos de las dos especies de delfines comunes a

lo largo de la costa occidental de Baja California presentaron en forma general un

amplio traslapamiento latitudinal en cada uno de los cruceros (Fig. 4). La especie D.

delphis se observé principalmente al norte y D. capensis al sur del area de estudio, en

forma complementaria a lo largo de la costa. En febrero, D. delphis se presentd entre

los 32°N y 29°N, con el avistamiento mas surefio cerca de los 26°N; mientras que D.

capensis se present6 entre los 30°N y 28°N, con algunos avistamientos en los 26°N y

24°N, frente a Bahia Magdalena. En junio, D. delphis se distribuyé mas al sur, entre

los 32°N y 26°N: mientras que D. capensis se presenté entre los 26°N y 23°N

principalmente, con algunos avistamientos mas al norte entre los 30°N y 32°N (Fig. 4).
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Para evitar el traslapamiento de la distribucion de los avistamientos se
graficaron sus frecuencias relativas (N° de avistamientos /km navegados) por grado de
latitud, observandose mas claramente la distribucion antes mencionada (Fig. 5). Se
observé en febrero D. delphinus entre las latitudes 31°N y 29°N con un solo
avistamiento al sur, mientras que en junio su precencia a lo largo de la costa llegd
hasta los 25°N. Los avistamientos de D. capensis en febrero se presentaron entre
30°N y 24°N, con una mayor frecuencia en los 28°N (Punta Eugenia); su presencia
aumento tanto al norte como al sur, con un notable nimero de avistamientos en los
24°N (area cercana a Bahia Magdalena). (Fig. 5). El analisis de chi-cuadrada entre las
frecuencias de distribucion latitudinal de ambas especies no mostré diferencias
significativas en febrero (X2=14-33- g..=9, P<0.111006), pero si en junio (x2=48, g.1.=9,
P=<0.000000). Los delfines comunes no identificados, Delphinus sp., se observaron a
lo largo de la costa de la peninsula en ambos cruceros, los cuales no fueron incluidos

en las figuras.
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Distribucién de los avistamientos (frecuencia relativa) por latitud (°) D. delphis y D. capensis a lo largo del area de
estudio durante febrero y junio.
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La distancia promedio de los avistamientos a la costa fueron parecidas para D.
delphis y D. capensis (febrero, 32 km y 34 km, junio 29 km y 26 km, respectivamente).
Sus promedios no presentaron diferencias significativas en ninguno de los meses
(febrero, t=0.27, g.1.=23, P=0.789, y junio, t= 1.137, g./.=66, P=0.25935). Tampoco se
observaron diferencias significativas en las distancias promedio de los avistamientos a
la isobata de los 200m, considerada como limite de la plataforma continental (febrero,
t=1.26, g.1.=23, P=0.217255, y junio, t=0.825, g./.=66, P=0.412269). Sin embargo,
durante ambos cruceros D. delphis se observé con mayor frecuencia fuera de la
plataforma continental y D. capensis sobre ella. Como un reflejo de estas diferencias
D. delphis tiene promedios mas altos en profundidades que D. capensis, existiendo
diferencias significativas en ambos cruceros (febrero, 877 my 193 m, junio 759 my
253 m, respectivamente) (febrero, t=4.6, g./.=23, P=0.000105, y junio, =3.83, g./.=66,

P=0.000279) (Tabla 3).

Tabla 3
Valores promedios de las variables fisiograficas de D. delphis y D. capensis durante febrero y junio
Febrero Junio
D. delphis D. capensis D. deiphis D. capensis
Promedio Promedio Promedio Promedio
Distancia a la costa 32 km 34 km 29 km 26 km
Distancia a la isobata de 200 m 8 km 15 km 15 km 12 km
Profundidad 877 m 193 m 759 m 253 m




Las estimaciones se realizaron con los parametros correspondientes, f(0), n, s,
Ly A, para cada mes (Tabla 4). El numero de avistamientos (n) fue mayor para cada
especie que el mostrado en la Tabla 1, debido a que se incluyé una fraccion de los
avistamientos no identificados. En el promedio de manada (s) se utilizaron Gnicamente

los avistamientos que estuvieron dentro de esfuerzo.

Tabla 4
Valores de los parametros usados en la estimacion (N) de D. delphis y D. capensis. Namero de avistamientos (n) en
esfuerzo, incluyen una fraccion de los avistamientos de los delfines comunes “no identificados” a nivel especie
(Delphinus sp.). Valores estimados de £(0) para cada crucero, escogido con base en el criterio de Informacion de
Akaike’s (AIC), y su coeficiente de variacion (CV). Tamaio de manada promedio en esfuerzo (s). El tamano del area
de estimacion (km?) (A). Kilometros navegados en esfuerzo para cada crucero (L).

Febrero Junio
Especie n  £0)(CV) S  Area(km®) L (km) n f(0O)(CV) S  Area(km’) L (km)
Km™'f(0) Km™'f(0)
D. delphis 14 .00047 (.026) 222 176,757 2,307 26 .001(.023) 107 176,757 2,906
D. capensis 21 .00047 (026) 93 176,757 2,307 53 .001(023) 56 176,757 2,906

Los resultados numeéricos de las estimaciones de abundancia mostraron mas
abundante a D. delphis en febrero y a D. capensis en junio (febrero, 55,960 y 35,164;
junio 84,607 y 90,264, respectivamente) (Tabla 5). Es notorio el aumento en las
estimaciones en ambas especies durante junio. El traslapamiento de los intervalos de
confianza entre las estimaciones son muy amplios para ambos meses. El mayor

incremento en la abundancia fue en D. capensis de 35,164 en febrero a 90,264 en
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junio (Tabla 5). Los coeficientes de variacién fueron mayores en ambas especies

durante el primer crucero y menores en el segundo.

Tabla 5
Resultados de las abundancias estimadas (N) de D. delphis y D. capensis, durante febrero y junio de 1994. Los
coeficientes de variacion (CV), y los intervalos de confianza del 95% de (CI).

Febrero Junio
Especie  Estimacion (N)(CV) Inferior Superior Estimacién (N) (CV) Inferior Superior
(Ch (Ch (Ch (Ch
D. delphis 55,960 (0.67) 16,784 186,577 84,607 (0.36) 42,592 168,066
D. capensis 35,164 (0.69) 10,342 119,557 90,264 (0.35) 45,834 177,761
3.4. Factor iental

Durante febrero los valores promedio de las variables utilizadas en el ACC
fueron superiores para D. capensis en temperatura, salinidad, clorofila-a y biomasa
zooplanctoénica (Tabla 6). Se observaron diferencias significativas entre las medias de
las especies con respecto a la temperatura (=2.06, g./.=17, P=0.054902), salinidad
(t=3.1, g.1.=17, P=0.005382) y clorofila-a (=3.31, g./.=17, P=0.004092); en cuanto a la
biomasa zooplancténica no se observaron diferencias significativas (=1.982, g./.=17,
P=0.063861). En la variable de feopigmentos, D. delphis presenté un promedio
superior, (t=1.89, g./.=17, P=0.075635), sin embargo no fue significativo (Tabla 6).
Para junio, D. capensis presentd valores promedio mayores que D. delphis, existiendo

diferencias significativas en las variables de temperatura (£=2.30, g.1.=53, P=.024948),
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salinidad (=5.38, g./.=53, P=0.000002), clorofila-a (t=3.5, g./.=53, P=0.000951) y
biomasa zooplancténica (t=4.33, g./.=53, P=0.00066) (Tabla 6). En este mes en la

variable feopigmentos D. delphis, presenté un promedio mayor que D. capensis

(t=3.58, g.1.=53, P=0.000732) (Tabla 10).

Tabla 6
Valores de las variables oceanograficas utilizadas en el anaiisis canénico de correspondencia, promedio (Prom.),
intervalo (Inter.) y error estandar (e.e.), para D. delphis y D. capensis durante febrero y junio.

Febrero Junio

Variables D. delphis D. capensis D. delphis D. capensis
Prom. Inter. ee. Prom. inter. e.e. Prom. inter. ee. Prom. inter. ee.
Temperatura 164 16-19.5 0.38 17.8  155-19.5  0.51 16 150-17.0 012 16.4  15.6-17 0.08
Salinidad 334 334-343 010 339 334343 010 335 33.3-341 0.04 339 33.3-34.3 0.06
Clorofila-a 0.05 0.0-020  0.024 0.26 0.10-0.50 0.05 074 0.0-35 0.19 1.7 0035 0.19
Feopigmentos 028 020-050 0.04 0.15 0.0-050  0.05 1.9  00-8.0 0.40 0.50 0.0-2.0 0.12
Biomasa zoop.! 511 20-180  16.28 104  20-180 20.61 200 200 0.0 540  200-1400 715
Profundidad 877  100-2000 181 193 50-600 43 759 100-3400 145 253 50-1400 46

'Biomasa zoop. = Biomasa zooplancténica




3.5 Analisis canénico de correspondencia

La tabla 7 muestra los valores de la matriz de correlacion de las seis variables

ambientales, de dos ejes especies y dos ejes ambientales, como resultado del analisis

canonico de correspondencia para febrero y junio, respectivamente. La correlacion

entre especies-ambiente son los valores equivalentes de los ejes, para el primer eje

es .850 y el segundo eje es .693 en febrero; mientras que para junio el primero es .684

y el segundo .456 (Tabla 8).

ambientales estimados por el ACC de las abundancias de D. delphis y D. capensis durante febrero y junio.

Tabla?7
Coeficientes de correlacion entre las variables ambientales, los ejes canénicos de las especies y los ejes

ESP1
ESP2
ENVA1
ENV2
TEMP
SALI
CLOR
FEOP
ZOOP
PROF

ESP1
ESP2
ENV1
ENV2
TEMP
SALI
CLOR
FEOP
Z00P
PROF

1.00
.000
.850
.000
-.764
-.533
-.028
472
105
.646
ESP

1.00
.000
.684
.000
-.266
-.445
-.270
413
-.515
428
ESP

1.00
.000
.692
.061
.346
553
212
671
-.404
ESP

1.00
.000
.459
176
.012
-.149
-.166
-.285
.011
ESP

1.00
.000
-.899
-.627
-.033
.555
124
760
ENV

1.00
.000
-.388
-.651
-.394
.604
-.752
.625
ENV

1.00
.089
.500
799
.306
.968
-.583
ENV

1.00
.383
.028
-.324
-.362
-.620
.024
ENV

Febrero
1.00
698 1.00
.100 .569
-.396 -.080
-.000 474
-.637 -702
TEM SAL

Junio
1.00
451 1.00
.053 .557
.046 -.337
187 545
-.088 -.376
TEM SAL

1.00
451
.893
-.444
CLO

1.00
=31
.438
-.420
CcLO

1.00
456
217
FEO

1.00
-.161
192
FEO

1.000
-.4417 1.000
ZOOP PROF

1.000
-.3744 1.000
ZOOP PROF
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La ordenacion incluyendo las seis variables ambientales explica el 60.1 % de la
variancia de los datos de abundancia de las especies para febrero en los ejes y el
34.0% para junio (Tabla 8). En febrero los eigenvalores de los ejes de la ordenacién
indican que el primero es el mas importante, explica el 60.1 % de la variancia extraida
de los datos de especies-variables ambiente y el segundo eje explica el 39.9 %. En
junio el primer eje 69.0 % y el segundo eje el 31.0 %. De las dos especies, D. delphis
presento los valores mas altos de la variancia acumulada para los dos primeros ejes
7210 y 72.22 respectivamente, contra D. capensis 28.12 y 57.44 en febrero ;
mientras que en junio se presenta lo contrario, D. capensis 43.17 y 48.83, y D. delphis

29.19y 37.13.

Tabla 8
Resultados de la ordenacion del ACC del tamafio de manadas de D. delphis y D. capensis y las variables ambientale
(temperatura, salinidad, clorofila-a, feopigmentos, biomasa zooplanctonica y profundidad).

Febrero Junio
Ejes Canénicos Ejes Canonicos
1 2 1 2
Eigenvalores 723 .480 .468 211
Corr-Esp-Var' .850 693 684 456
Por-Var-Acu®
Especies 36.1 60.1 234 34.0
Especies-Var 60.1 100.0 69.0 100.0
D. delphis 72.10 72.22 29.19 37.13
D. capensis 28.12 57.44 43.17 44.83

Corr-Esp-Var' - Correlacion especies-variables ambientales.
Por-Var-Acu®- Porcentaje de variancia acumulada.

La relacion de las especies y los dos primeros ejes ambientales, en febrero y
junio para D. delphis y D. capensis se muestran en las figura 6. La distribucion de las
frecuencias de los resultados de los dos primeros ejes ambientales, muestran una
moda en el primero eje, en cada una de las especies. Lo cual indica la existencia de

un ambiente con una mayor frecuencia de aparicion de los delfines.
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Figura 6

avistados D. delphis y D. capensis durante febrero y junio.

Histogramas de frecuencias de los resultados de los dos primeros ejes ambientales en los sitios donde fueron
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El biplot de ordenacion de las especies-variables ambientales resume los
resultados del ACC de las seis variables ambientales y la abundancia de los delfines
comunes, D. delphis, D. capensis y Delphinus sp., separando a las dos primeras
especies en habitats diferentes. Delphinus capensis se encontré de acuerdo a la figura
8, en ambos cruceros en lugares de menor profundidad, con niveles bajos de
feopigmentos, con valores altos de temperatura y salinidades, y niveles altos de
clorofila-a, y biomasa zooplancténica; mientras que D. delphis se encontré en sitios de
mayor profundidad y altos niveles de feopigmentos, y con valores bajos de
temperatura y salinidades, y niveles bajos de clorofila-a y biomasa zooplancténica. En
febrero los resultados positivos del eje 1 estan asociados con aguas mas frias (r=-
0.8997), salinidades mas bajas (r=-0.6274), niveles de feopigmentos altos (r=0.5559) y
profundidades mayores (r=0.7603). Mientras que los resultados negativos del primer
eje estan asociados con aguas mas calidas, mayor salinidad, niveles bajos de
feopigmentos y profundidades bajas. Este eje separa dos ambientes, uno de aguas
mas calidas, mas saladas, de profundidades bajas y niveles bajos de feopigmentos; y
otro de aguas mas frias, menos saladas, concentraciones altas de feopigmentos y
mayor profundidad. El segundo eje, en su parte positiva estd asociado a niveles altos
de clorofila-a (r=0.7990) y biomasa zooplancténica (r=0.9688). Esto permite
caracterizar a un ambiente mas costero, poco profundo con niveles altos de clorofila-a
y biomasa zooplanctonica; asi como un ambienté menos costero con mayor
profundidad, y niveles menores de clorofila-a y biomasa zooplancténica. Durante junio

de manera similar los resultados de la ordenacién del andlisis de correspondencia



canébnica separaron a D. capensis en lugares con valores altos de temperatura y

salinidad, niveles altos de clorofila-a y biomasa zooplancténica; mientras que D.

delphis se encuentra en sitios de mayor profundidad y niveles altos de feopigmentos

superficiales. Con los resultados positivos del eje 1 se asocian aguas de temperaturas

altas (r=-0.3887), salinidades altas (r=-0.6512) y niveles altos de zooplancton (r=-

0.7527). En su parte negativa el eje 1, esta asociado a niveles altos de feopigmentos y

lugares profundos. Con el eje 2 se observa una asociacién con

(r=0.6044) y profundidades mayores (r=0.6258).

Febrero

Clorof

[

Zooplanc

Salin
Delphinus sp.
L4 Feopig
Temp,
NL\:L\AA:\M —
D. capensis D. delphis

Profund

los feopigmentos

Junio
Clorof
Temp
) o\[D. capensis
- Sf"n'—r- Profund
Delphunus sp. @ *D. delphis
Feopig
Zooplanc

Biplots de {a ordenacién de los dos primeros ejes canonicos del ACC de las especies-variables ambientales para
cada crucero. Los puntos representan el resultado (6ptimo) de las especies y los vectores representan la relacion
de la regresion de las variables ambientales con los ejes canonicos. Temp=Temperatura, Salin=Salinidad,
Clorof=Clorofila-a, Feopig=Feopigmentos, Zooplanc=Biomasa Zooplancténica y Profund=Profundidad.
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Cali | habi

La figura 8 muestra la respuesta de las especies a lo largo de los ejes
canodnicos de la calidad del habitat (H) para las especies, observandose una

separacion de los habitats en el primer eje, en el segundo eje la separacion no es tan

marcada.
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Figura 8

Distribucion gaussiana de la calidad del habitat (H) de D. delphis y D. capensis derivada del ACC a lo largo de
los dos primeros ejes canonico durante febrero y junio.
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La figura 9 muestra la distribucién latitudinal promedio por grado de los valores
de calidad del habitat H de ambas especies. En febrero se observé una diferencia
entre D. delphis y D. capensis, en donde la calidad del ambiente en el primero tiene su
maximo en los 31°N hasta los 29°N, disminuyendo hasta los 26°; mientras que para el
segundo, la calidad del habitat tiene su maximo en los 28°N disminuyendo hacia el
norte y sur. En junio, la calidad del Habitat (H) de D. delphis es mayor en los 32° y
disminuye hasta los 25°N; mientras que para D. capensis la calidad del habitat (H)

comprende toda las latitudes teniendo el maximo en los 23° Ny 24°N.

Fabrero Junio

©

8

H {calidad da hatiar)
Y

+ (caidad de’ habitat)

0 | [[TNEFEY |

4 R M0 9 B w7 26 5 24 2
Latitug Latitud

Il © ceiphie [ ] D.capencie L- D. daiphia  [__] D. capancio

Figura 9
Valores promedios de la calidad del habitat (H) de D. delphis y D. capensis por grado durante febrero y junio.
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3.7. Analisis_total

La distribucién de D. delphis fue mas nortefia con respecto a D. capensis. El
primero se observd desde los 32°N hasta el avistamiento mas surefio en los 26°N:
mientras que, D. capensis se observé a lo largo de la peninsula, con la mayor
frecuencia frente a Bahia Magdalena. La distribucion latitudinal de los avistamientos
entre ambas especies mostré diferencias significativas (y° = 66.91, g.1.=9,
P<0.000000) .

3.7.1 Difer i las vari fisi afi
entre las especies

Delphinus delphis presenté valores promedios mayores en distancia a la costa y
en la distancia a la isobata de los 200m en profundidad (Tabla 9). No se observaron
diferencias significativas en distancia a la costa (=0.63, g./.=91, P=0.5259) y en
distancia a la isobata de los 200m (£=0.15, g./.=91, P=0.8737); sin embargo existieron

diferencias significativas en la profundidad (=5.34, g./.=91, P=0.000001).
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Tabla 9

Valores promedios de las variables oceanograficas totales utilizadas en el ACC, intervalo y error
estandar (e.e.) para D. delphis y D. capensis.

Especies
D. delphis D. capensis

Promedio Intervalo e.e. Promedio Intervalo e.e.
Tamariio de manada 1427 5-816 174 86.5 7-1020 167
Profundidad 788 100-3400 117 237 50-1400 35
Distancia a la costa 30.3 6-62 2 28.4 7-68 1.9
Distancia a la Isobata 136 13.1

de los 200m

Temperatura 16.17 15-19.5 0.13 16.7 15.5-19.5 0.16
Salinidad 33.5 33.3-34.3 0.04 339 33.3-34.3 0.05
Clorofila-a 0.55 0.0-3.5 0.15 1.34 0.0-3.5 0.17
Feopigmentos 1.48 0.0-9 0.32 41 0.0-2.0 0.09
Biomasa zoop. 160 20-200 12 431 20-1400 61
3.7.2. Analisis candnico de correspondencia total

En la tabla 10 se observan

los valores de la matriz de correlacion de las seis

variables ambientales, dos ejes de especies y dos ejes ambientales como resultado

del andlisis de correspondencia candnica. La correlacion entre especies-variables

ambientales son los valores equivalentes de los ejes, para el primer eje es .749 y el

segundo eje es .197 (Tabla 11).
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Tabla 10
Coeficientes de correlacién entre las variables ambientales, los ejes canénicos de las
especies y los ejes ambientales estimados por el ACC total de las abundancias D.
delphis y D. capensis.

Total
ESP1 1.00
ESP2 .000 1.00
ENV1 .749 .000 1.00

ENV2 .000 197 .000 1.00

TEMP -513 -088 -685 -449 1.00

SALI -.621 .057  -.829 .293 .619 1.00

CLOR -.282 091  -377 461 -078 A87 1.00

FEOP 293 -.059 391 -300 -200 -265 -.063 1.00

ZOOP -.391 0256  -522 126 -.078 440 .580 .063 1.00

PROF 566  -.039 756  -198 -331 -512 -382 178 -329  1.000
ESP ESP ENV ENV TEM SAL CLO FEO 200 PROF

La ordenacion incluyendo las seis variables ambientales explican el 30.0 % de
la variancia de los datos de abundancia (Tabla 11). Los eigenvalores de los ejes de la
ordenacién indican que el primero es el mas importante, explica el 93.5 % de la
variancia extraida y el segundo eje explica el 6.5 % de la variancia de las especies-

variables ambientales.
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Tabla 11

Resultados de la ordenacion total del ACC del tamafio de manada de D. delphisy D.

capensis y las variables ambientales totales.

Ejes Canoénicos

1

Eigenvalores .561
Corr-Esp-Var' 749

Por-Var-Acu®

Especies 28.1
Especies-Var 93.5
D. delphis 4717
D. capensis 50.18

.039
197

30.0
100.0

47.79

50.54

Corr—Esp-Var1 - Correlacién especies-variables ambientales.
Por-Var-Acu®- Porcentaje de variancia acumulada.

La relacion entre las especies y los dos primeros ejes ambientales para D.

delphis y D. capensis se muestran en la figura 10. La distribucion de las frecuencias de

los resultados para los dos primeros ejes ambientales presentan una moda en cada

uno de los ejes, indicando la existencia de un lugar con mayor frecuencia de

ocurrencia de las especies.
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Figura 10.
Histograma de frecuencias de los resultados de los dos primeros ejes ambientales en los sitios donde fueron
avistados D. delphis y D. capensis para el analisis total.

El biplot de ordenacién de las especies-variables ambientes (Figura 12.)
despliega los resultados del ACC total de las variables ambientales y la abundancia de
los delfines. Separando a D. delphis con respecto a D. capensis en habitats diferentes,
el primero con valores altos de temperatura y salinidad, niveles altos de biomasa
zooplanctdnica, con niveles bajos de feopigmentos y de poca profundidad; mientras
que D. delphis se encuentra en sitios de mayor profundidad y altos niveles de
feopigmentos (r=0.3918) y profundidades mayores (r=0.7568); mientras que los
resultados negativos del eje 1, tienen una asociacién con alta salinidad (r=-0.8293),
alta temperatura (r=-0.6857), y también, biomasa zooplancténica alta (r=-0.5220). La
separacion de las especies no es tan marcada como en el analisis mensual, sin

embargo se sigue observando a D. delphis en lugares mas profundos y con niveles de
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feopigmentos mas elevados; mientras que D. capensis en lugares de menor

profundidad, alta temperatura y salinidad, niveles altos de clorofila-a y biomasa

zooplancténica.
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Figura 11.

Distribucién gaussiana de la calidad del habitat (H) de D. delphis y D. capensis derivado del ACC total, a lo largo
de los dos primeros ejes candnicos.
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Figura 12.
Biplot de la ordenacion de los dos primeros ejes canénicos del ACC de las especies-variables
ambientales para ambos cruceros. Los puntos representan el resultado (6ptimo) de las especies y los
vectores representan la relacion de la regresion de las variables ambientales con los ejes canoénicos.
Temp=Temperatura, Salin=Salinidad, Clorof=Clorofila-a, Feopig=Feopigmentos, Zooplanc=Biomasa

Zooplanctonica y Profund=Profundidad.
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4. DISCUSION

4. ndanci

Las abundancias estimadas de los delfines comunes, D. delphis y D. capensis
en este trabajo, representan las primeras estimaciones que incluyen la mayor parte del
area de su distribucion simpatrica. Pocas estimaciones de abundancia han sido
realizadas para estas especies debido a que hasta 1994 se consideraron como una
sola especie (Rosel et al, 1994). Barlow (1995) y Barlow y Gerrodette (1996)
realizaron estimaciones para cada una de las especies en aguas de California (EUA),
esta area corresponde a la parte mas nortefa de su distribucidn. La estimacion mas
reciente comprendié las aguas del Pacifico Mexicano, desde Ensenada hasta Chiapas
(Gerrodette y Palacios, 1996).

La comparacién directa de las abundancias estimadas del presente estudio con
los trabajos antes mencionados no es posible, debido a las diferencias en el tamano
de las areas de estimacion. El area de este trabajo es pequena (176,757 km?) en
comparacion con el area de California (EUA) (814,900 km2) utilizada por Barlow
(1995). El trabajo de Gerrodette y Palacios (1996), incluyeron estimaciones por areas
basadas en las aguas de la Zona Econémica Exclusiva de México, por lo que el area
de estimacion de D. capensis en el Pacifico Mexicano sale de los intervalos de su
distribucion conocida.

Las abundancias estimadas mostraron que en la zona de simpatria, D. delphis

fue mas abundante en febrero; mientras que D. capensis lo fue en junio (Tabla 5). Sin
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embargo, existe un amplio traslapamiento entre los intervalos de confianza de las
estimaciones de ambas especies en cada uno de los meses (Tabla 5 ). Las
estimaciones de D. delphis en California (EUA) han mostrado que es la especies mas
abundante (Barlow, 1995; Barlow y Gerrodette, 1996). Barlow (1995) estimé una
abundancia mayor de D. delphis (225,821 cv=0.27) que de D. capensis (9,472
cv=0.68) en verano y otofio de 1991. De forma similar, Barlow y Gerrodette (1996) con
datos de 1991 y 1993 en las épocas de verano y otofio, estimaron una abundancia
mayor de D. delphis (372,000 cv=0.22) que de D. capensis (8,980 cv=0.64). Por otra
parte, en el Golfo de California la abundancia estimada para D. capensis (61,976) fue
mayor que para D. delphis (28,681) (Gerrodette y Palacios, 1996). Estos resultados
probablemente se deban a que D. delphis se distribuye principalmente en California
(EUA) y a lo largo de la costa occidental de la peninsula de Baja California; mientras
que D. capensis sea menos abundante en California, debido a que su distribucién se
presenta dentro del Golfo de California principalmente, y en la costa occidental de Baja
California.

El aumento en las abundancias estimadas de ambas especies en el mes de
junio podria sugerir la llegada de mas delfines a la zona (Tabla 5). Evans (1982),
propone la existencia de posibles movimientos de delfines comunes en primavera
hacia el sur de California en busca de aguas mas templadas. Sin embargo, para D
delphis, al parecer el aumento de la abundancia (30%) en junio, no es significativo,
dado que la abundancia estimada y sus intervalo de confianza se encuentran ubicados
por debajo del intervalo de confianza superior de febrero. Probablemente el aumento

mas importante en la abundancia se presenté para D. capensis (60%), sin embargo
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sus intervalos se traslapan. No obstante el aumento del nimero de avistamientos en
junio para ambas especies, no se ve reflejado en un aumento considerable del nimero
de animales para las especies (Tabla 1).

El tamafio promedio de manada fue mayor durante febrero en este estudio para
ambas especies y disminuyd durante junio (Tabla 2). Esto podria estar asociado a los
cambios ambientales en el area, los cuales afectan posiblemente la distribucién de su
alimento. En esta area se presentan cambios bien marcados debido a la corriente de
California (Badan et al,, 1988; De la lanza, 1991; Mann y Lazier, 1991; GLOBEC,
1992) y a las surgencias costeras (Torres y Acosta, 1986; Badan et al., 1988;
Cervantes et al, 1993). Hui (1979) registré un decremento en el tamafo de manada
promedio de Delphinus sp. en California, influenciados por la dispersion de anchovetas
(Engraulis mordax) durante primavera-verano. La variacion observada en los tamafos
de manada de las especies de delfines (Stenella attenuata, S. longirostris, S.
coeruleoalba y Delphinus delphis) estudiadas en el POT por Reilly y Fiedler (1994), no
se asociaron a los cambios de ambiente. La presencia de manadas mas pequenas en
junio posiblemente se deba a un reflejo del sobrelapamiento en la distribucién de las
especies en la zona y/o abundancia del alimento. Se han observado cambios en el
tamafio de manada de los delfines cuando dos especies se traslapan en su area de
distribucién (Madsen y Herman, 1980). El tamarfio de las manadas de Delphinus sp. ha
sido propuesto como un reflejo del comportamiento alimenticio y de la disponibilidad
del mismo (Evans, 1982).

Durante ambos cruceros, D. delphis presenté un tamafio de manada promedio

mayor, coincidiendo con Madsen y Herman (1980), quienes mencionan que las
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especies oceanicas forman manadas mas grandes para proteccién y extender su

radio de basqueda del alimento.

Los avistamientos de D. delphis y D. capensis durante este estudio mostraron
un amplio traslapamiento en su distribucién a lo largo de la costa occidental (Fig. 4).
La distribucién simpatrica en esta area ha sido reconocida por varios autores (van
Bree y Purves, 1972; Dizon et al., 1994; Rosel et al., 1994). No obstante, se
observaron diferencias en sus distribuciones, D. delphis se encontro, principalmente
en la zona norte y central; mientras que D. capensis se presentd a lo largo de la costa

con una dominancia hacia el sur (Fig. 4).

La amplitud de la distribucién latitudinal de D. delphis se mantuvo sin cambio
evidente, entre los 32 °N y los 26°N (Fig. 4). Sin embargo, fue notorio el aumento en el
namero de sus avistamientos durante junio. Lo cual podria suponer un movimiento
norte-sur de esta especie o posiblemente un acercamiento a la costa, coincidiendo con
el movimiento al sur mencionado por Evans (1982) en busca de temperaturas mas
templadas y la época en la que también la Corriente de California se presenta mas al
sur (Hewitt, 1981; Lynn y Simpson, 1987). La disminucion de la abundancia relativa de
los avistamientos por grado de D. delphis durante febrero y junio, probablemente es un

reflejo de un gradiente latitudinal que afecta distribucion de la especie (Fig. 5). Con

45



respecto a D. capensis la amplitud de la distribucién de sus avistamientos se extendio
hacia el norte como al sur durante junio (Fig. 4). Es notorio el aumento de su presencia
en las areas cercanas a las zonas reconocidas de surgencia costera de Punta Eugenia
y Bahia Magdalena (Torres y Acosta, 1986; GLOBEC, 1992; Zuria et al., 1995). La
existencia de un componente latitudinal ha sido observado en otros organismos como
peces, zooplancton y fitoplanctén entre otros (Roesier y Chelton, 1987), asi como
también en variables ambientales como temperatura, salinidad etc., (Hewitt, 1981; De
la Lanza, 1991); las cuales seguramente tienen un efecto indirecto en la distribucidén
de los delfines.

Por otra parte, Perrin (1984) y Dizon (1994), consideran a D. capensis como
especie costera que se distribuye hasta los 184 km. alejados de la costa y a D. delphis
como oceanica con una distribucion fuera de la costa. En este trabajo no se
observaron diferencias significativas entre las especies en relacién con la distancia a la
costa, tampoco con la distancia a la isobata de los 200 m (limite de la plataforma
continental). Sin embargo, con respecto a la profundidad se presentaron diferencias
entre las especies en ambos periodos, lo cual podria ser explicado con base en el
mayor porcentaje de avistamientos de D. capensis sobre la plataforma continental, aun
y cuando también se observé fuera de ella; mientras que D. delphis se presento fuera
de la plataforma con mayor frecuencia. La distribucién diferencial de estas especies de
delfines dentro y fuera de la plataforma, podria determinar habitats diferentes para
estas.

La migracion en los delfines practicamente no existe (Gaskin, 1982). Sin

embargo, son muy amplios los intervalos de sus distribuciones en el POT (Perrin et al.,
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1985). Los movimientos de distribucion de D. delphis y D. capensis podrian ser
debido al efecto del desplazamiento de sus presas mas que al efecto directo de las
variables ambientales (Banks y Brownell, 1969; Kenny y Winn, 1986; Selzer y Payne,
1988).

La distribucion de los avistamientos de D. delphis durante febrero se concentrd
al norte de Punta Eugenia (Fig. 4), época en la que la corriente de California es mas
débil (Hewitt, 1981; Badan et al., 1988) y con la presencia de un gradiente latitudinal
de la temperatura superficial. En junio, D. delphis amplié su distribucién hacia el sur
hasta los 25°N, cuando la corriente de California es mas fuerte, y coincidiendo con su
punto de desvio hacia el océano abierto (Badan et al., 1988; GLOBEC, 1992). Por otra
parte la distribuciéon de D. capensis se concentré en las latitudes 28°N y 26°N (Fig. 4),
cercana a las areas consideradas de surgencia costera durante ambos meses (Torres
y Acosta, 1986; Cervantes ef al, 1993). Estas diferencias en la distribucion de ambas
especies posiblemente indican una mayor afinidad a un ambiente caracteristico de la

corriente de California y a un ambiente costero de surgencias, respectivamente.

La distribucion simpatrica de D. delphis y D. capensis a lo largo de la costa
occidental de la peninsula de Baja California supone la existencia de pequenas

diferencias en sus habitats, las cuales permitirian la coexistencia de ambas especies
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en esta area (Heyning y Perrin, 1994). Estas diferencias podrian verse reflejadas en
sus diferencias morfolégicas (Perrin , 1984).

Los resultados del ACC del presente estudio mostraron que existen diferencias
del habitat entre D. delphis y D. capensis (Fig. 7 'y 12). En el analisis total agrupando
ambos mes las diferencias fueron pequerias (Fig. 12). Cuanto mas cercanos estan los
6ptimos de las especies, los ambientes de las mismas son mas parecidos (Ter Braak,
1986). Las pequerias diferencias del habitat en el analisis anual, tal vez se deban a los
amplios intervalos de traslapamiento de las variables ambientales utilizadas, debido a
que las especies se distribuyeron en una area comuln. Esto implica una mayor
dificultad para tratar de diferenciar ambientes en una escala de tiempo anual. En un
estudio del habitat del delfin comun Delphinus sp. en el POT no se encontraron
cambios estacionales (Reilly, 1990). Sin embargo, un analisis mas reciente del habitat
para Delphinus sp. en el POT por Reilly y Fiedler (1994), detectan cambios
interénuales en estos delfines relacionados principalmente con la variabilidad
ambiental causada por el fendmeno “El Nifio”, mostrando que en la parte media sur de
Baja California Delphinus sp. esta presente en afios considerados frios como “La
Nifa”" y reduciendo su area en aros calidos.

En el andlisis mensual, los habitats para D. delphis y D. capensis presentaron
mayores diferencias (Fig.7). Estas son mas notorias en febrero, debido probablemente
a un efecto de mayor separacioén de su distribucion ( Fig. 4); en junio las diferencias se
reducen debido a un efecto de traslapamiento en la distribucién de los avistamientos a

lo largo de la costa y quizas a una homogeneidad del ambiente (Fig. 4).
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A partir de los resultados del ACC se han podido definir habitats para varias
especies de delfines en el POT (Reilly y Fiedler, 1994). Los resultados de los analisis
en la costa occidental de Baja California ubican a D. delphis asociado con un ambiente
que se podria definir como: de mayor profundidad, altos niveles de feopigmentos, baja
temperatura y salinidad, bajos niveles de clorofila-a y biomasa zooplancténica (Fig. 7);
contrariamente a D. capensis que se sitia en un ambiente menos profundo, bajos
niveles de feopigmentos, temperatura y salinidad altas, y niveles altos de clorofila-a y
biomasa zooplacténica (Fig. 7). La clorofila-a se considerado como una medida
indirecta de la abundancia de produccion de fotosintesis y crecimiento (Cullen, 1982;
Bidigare et al., 1989). Los feopigmentos se consideraron como subproductos de la
degradacion de las clorofilas a y b, por el pastoreo del zooplancton, senencia y/o
descomposicion del fitoplancton (Geider y Osborne, 1987), por lo cual se considera a
la zona costera mas productiva y a la zona oceanica como menos productiva.

Las mayores correlaciones especies-ambiente encontradas en febrero para
ambas especies, asi como los mayores porcentajes de variancia acumulada para las
especies en total (60.1%), reflejan una mayor relaciéon entre las variables ambientales
y los datos de abundancia de las manadas en este mes. En junio esta relacion es
menos evidente (34%) (Tabla 7). Por otra parte, los porcentajes de variancia}
acumulada por especie son inversos para cada mes, en febrero D. delphis presenta
valores mas altos en los dos primeros ejes (Fig. 7), implicando una relacion mas fuerte
con las variables ambientales; mientras que en junio los valores mas altos se asocian
con D. capensis. Esto puede considerarse como una influencia de las diferencias de

ambiente entre ambos cruceros.
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Las diferencias de habitat mostradas por la distribucién gaussiana en el primer
eje canonico para febrero y junio (Fig. 8), indican un uso de habitat particular por
especie; en el segundo eje estas diferencia son menores. La presencia de una moda
en la mayoria de las frecuencia de los resultados de los ejes ambientales muestra una
mayor frecuencia de ocurrencia de las especies en ambientes determinados, como
una de las suposiciones del ACC (Fig. 6). Por medio de este tipo de analisis se han
diferenciado ambientes para subespecies del delfin tornillo (Stenella longirostrisy S. I.
orientalis) en el POT (Reilly y Fiedler, 1994), indicando que las diferencias
morfolégicas de especies cercanas reflejan adaptaciones a las condiciones del habitat
local (Dizon et al., 1991 en Reilly y Fiedler, 1994).

La forma de la distribucion latitudinal de la calidad del habitat (H) (Fig. 9) para D.
delphis sugiere la existencia de un gradiente latitudinal que probablemente se ve
influenciado por la variabilidad ambiental, principalmente por la corriente de California.
La variacién caracteristica de la calidad del habitat para D. capensis en ambos meses
podria deberse a la variacién que se presenta en la costa, influenciada principalmente
por las surgencias. Los valores méaximos de la calidad del habitat (H) de ésta especie
coinciden con las areas de surgencias conocidas, en febrero a la altura de la latitud de
28 °N (Punta Eugenia) y en junio cerca de 24°N (cerca de Bahia Magdalena).

Las diferencias de habitat entre D. delphis y D. capensis fueron relacionadas
principalmente con la temperatura del agua (Banks y Brownell, 1969). van Bree y
Purves (1972), consideran que el delfin de rostro corto (D. delphis) es probablemente
mas adaptado a un ambiente frio por su rostro pequefio y su relacién superficie

volumen. Heyning y Perrin (1994), proponen que el aumento en la abundancia relativa
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de varamientos de D. capensis ocurridos en California (EUA) entre los afios de 1983 a
1988 estan influenciados por los periodos calidos. En este estudio solamente se
presentaron diferencias significativas de temperatura entre las especies durante junio.
Se considera que D. delphis se encuentra en un ambiente mas frio por estar en
latitudes mas norteflas y en un ambiente oceanico también mas frio (Grijalva et al.,
1985); mientras que, D. capensis esta en un ambiente mas calido por ubicarse al sur
del area de distribucién de la costa occidental y frecuentemente sobre la plataforma
continental.

Diferencias morfoldgicas han sido descritas entre D. delphis 'y D. capensis en la
longitud del rostro (Banks y Brownell, 1969), y en un mayor numero de caracteres
morfologicos en Heyning y Perrin (1994). Usualmente las diferencias entre especies
simpatricas ocurren en el tamafo del cuerpo y en la morfologia del aparato de
alimentacion (Van Valkenburgh y Wayne, 1994). Perrin (1984) mensiona que las
diferencias en el niumero de dientes y musculatura pueden estar relacionados a la
ecologia de alimentaciéon quizas con diferencias en el tamario y dureza dé las presas
mas frecuentes. El desplazamiento de caracter es sugerido como uno de los medios
utiles para evitar la competencia ecologica (Brown y Wilson, 1956), el cual es
considerado presente en D. delphis y D. capensis por Heyning y Perrin (1994). Las
diferencias morfolégicas entre estas especies fueron observadas en este estudio y
permitieron su identificaciéon en el campo.

El analisis de la alimentacion de los delfines comunes no ha permitido observar
diferencias en los habitos alimenticios de ambas especies (Heyning y Perrin, 1994, y

Ones-Erie, 1995). El contenido estomacal de diez especimenes de D. delphis del sur
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de California (EUA) mostr6 como presa principal a los calamares de la familia
Gonatidea y de la especie Loligo opalescens, seguido por peces pelagicos como
merluza (Merlucius productus) y otras especies de pelagicos menores como la
anchoveta (Engraulis mordax); mientras que, el andlisis de 2 estdmagos de D.
capensis resulté con igual contenido de anchoveta y merluza (Heyning y Perrin, 1994).
El estudio de Ones-Erie (1995), mostré que D. delphis (n=20 varados) en California
(EUA) se alimentaron de 12 especies de cefaldépodos, dominados por L. opalescens
(65%) y 18 especies de peces, principalmente la macarela (M. productus) (82%);
mientras que, D. capensis (n=41 varados) presenté 12 especies de cefalépodos,
dominados por L. opalescens (85%) y 27 especies de peces dominados por M.
productus (65%). Por su parte el contenido estomacal de los delfines capturados de D.
delphis (n=24) en forma incidental resulté con 15 especies de cefalopodos dominados
por Abraliopsis sp. (56%), 37 especies de peces y dominados por 6 especies de
mictofidos (67%); mientras que D. capensis (n=2) se alimenté de 4 especies de
cefalépodos dominados por A. felis (65%) y 8 especies de peces dominados por
Diaphus theta (31%).

Por otro parte, la coloracion de algunas especies de delfines esta
correlacionada con sus habitats (Madsen y Herman, 1980). Las diferencias en
coloracién entre D. delphis y D. capensis son ampliamente discutidas en Heyning vy
Perrin (1994). Una coloracién mas contrastante, asi como un patrén de lineas bien
definido de D. delphis, coloracién criptica, es tipica de animales que se alimentan en
aguas claras o de presas elusivas (Madsen y Herman, 1980); mientras que, D.

capensis, no presenta un coloracion criptica, ubicandose en un ambiente de aguas



turbias. Yablokov et al. (1979) mencionan que las especies de delfines que se
alimentan de noche o en aguas profundas, tienen color uniforme, porque no requieren
de camuflaje. Todo esto concuerda con las diferencias en la distribucién costa-océano
de ambas especies, asi D. capensis se observé sobre la plataforma continental en
aguas mas turbias y D. delphis fuera de ella en aguas claras. Estas diferencias de
aguas pueden relacionarse con los niveles de clorofila-a y biomasa zooplancténica, los
cuales presentan gradientes costa-océano (Cardina et al., 1990; De la Lanza, 1991;
Mann y Lazier, 1991; Zuria et al., 1995).

Un cambio de color entre las aguas costeras y oceanicas es considerado
comunmente como una diferencia entre las aguas de la plataforma continental y el mar
abierto (Owen, 1981; Bearman, 1989). Las aguas oceanicas son llamadas azules e
improductivas (Bearman, 1989), de mayor visibilidad (Grijalva et al., 1985), asi como
también en ‘Ios lugares profundos sus aguas son de mayor visibilidad (Cervantes et al.,
1993):; mientras que, las aguas de la zona costera son mas turbias (Grijalva et al.,
1985; Torres y Acosta, 1986). Las diferencias entre ambientes costeros y oceanicos
se han observado en California entre la marsopa de Dall (Phocoenoides dalli) y el
delfin comun (Delphinus sp.), éste Gltimo considerado como oceanico (Smith et al,
1986).

La vision de los delfines, asi como su apariencia seria importante en un
ambiente de aguas claras. Mayor (1986) registr6 capturas de calamar por D. delphis
del Atlantico utilizando su visién. Asi como, lo efectia un pez oceanico, la albacora

(Thunnus alalunga) la cual es considerada un depredador que utiliza la visién para su
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alimentacién en aguas claras, cercanas a los frentes oceanicos formados entre aguas
costeras (de surgencia) y oceanicas (Laurus et al., 1984).

Es poco frecuente la presencia de manadas mixtas de D. delphis y D. capensis,
aun en el area de simpatria (Evans, 1982; Heyning y Perrin, 1994). En este estudio no
se presentd ningun caso de mezcla de especies, confirmando que aln siendo
especies simpatricas, tiene diferencias conductuales y sociales que posiblemente las

hace preferir ambientes particulares.
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5. CONCLUSIONES

1.- La abundancia y distribucion de D. delphis y D. capensis presentaron
cambios entre febrero y junio en la zona de estudio, probablemente asociados a la
variabilidad del ambiente, él cual caracteriza los diferentes tipos de habitats que
utilizan estas especies.

2.- Las estimaciones de los delfines comunes a lo largo de la zona costera de la
peninsula de Baja California, variaron por especie: en febrero se estimaron 55,960 D.
delphis y 35,164 D. capensis; mientras que en junio se estimaron 84,607 D. delphis
90,264 D. capensis. Estas estimaciones mostraron un amplio traslapamiento entre sus
intervalos de confianza; sin embargo fue significativo el incremento de D. capensis de
febrero a junio.

3.- Los avistamientos se incrementaron para ambas especies en junio y el
tamafio promedio de manada de cada especies disminuy6 significativamente. En
ambos meses D. delphis presento6 el tamafo promedio mayor de manada.

4.- Las dos especies de delfines comunes se observaron a lo largo de la zona
costera de la peninsula de Baja California, teniendo una distribucién complementaria
en ambos meses y un sobrelapamiento muy amplio. En cada periodo, D. delphis se
observé en latitudes mas altas con respecto a D. capensis.

5.- Contrario a lo reportado, la distancia a la costa no resulté ser la variable
determinante para separar la distribucién entre especies, fue la profundidad que

presentd diferencias significativas: D. delphis se observo en lugares mas profundos
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(fuera de la plataforma continental); mientras que, D. capensis se presenté en lugares
menos profundos (sobre la plataforma continental).

6.- La calidad del habitat (H) para D. delphis presenté una tendencia a la
disminucién con direccién norte-sur en ambos meses; mientras que, D. capensis
mostré sus valores mas altos cerca de Punta Eugenia y Bahia Magdalena,
consideradas zonas de surgencias.

7.- El analisis candnico de correspondencia (ACC) por mes mostré que existen
diferencias de habitats entre las especies de delfines comunes en la zona de
simpatria; asociando a D. delphis con un habitat oceanico, de aguas frias y claras, y
menos productivas (fuera de la plataforma continental); mientras que, a D. capensis lo
asocia con aguas costeras mas calidas, turbias y productivas (sobre la plataforma). El
ACC total mostré que agrupando ambos meses aun existen pequefas diferencias de
habitat para las dos especies.

8.- La coloracién de los delfines comunes podria considerarse como un reflejo
del tipo de habitat al cual se asocian. Una coloracién criptica como la de D. delphis se
encontraria en un habitat de aguas claras, fuera de la plataforma continental; mientras
que, una coloracién mas uniforme como en D. capensis se presentaria en una habitat

de aguas turbias, sobre de la plataforma continental.



6. RECOMENDACIONES

1) Se recomienda continuar con las investigaciones de abundancia vy
distribucion de los delfines comunes dentro de esta zona de simpatria, con el objetivo
de aumentar las bases del conocimiento que sirvan para definir el comportamiento
ecoldgico de las dos especies de delfines comunes en esta area.

2) Debido a que el tamano de manada es utilizado en la estimacion y en el
analisis de ACC, es importante investigar cuales son los factores que influyen en éste,
asi como en la composicién de los mismos.

3) Es importante investigar los habitos alimenticios de ambas especies, los
cuales definitivamente confirmarian si existen diferencias en la alimentacion, tal ves
esto se pueda conjuntar con la investigacién de los recursos alimenticios disponibles
en las principales zonas de distribucion de los delfines comunes.

4) Es recomendable la investigacién de las especies en el Golfo de California

para conocer mejor el comportamiento de las mismas.
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ANEXO A. Bitacoras de campo

1. Hoja de avistamientos cruceros CICIMAR

2. Bitacora de avistamientos PUMA



HOJA DE AVISTAMIENTOS CRUCERO CICIMAR

FECHA / / HOJA :
AR/ MES ¢/  pia f—

HORA: ESFUERZO: ROTACION:I=___ C=___ D= RUMBO: LAT: ° LONG: o
ANGULO DE AVISTA: RETICULA DE AVISTA: NO. DE AVISTA: OBS: Sp.:

No. DE ANIMALES: ASOCIA.: VISIBILIDAD: C/C: S/S: VIENTO: DIR.V:
OBSERVACIONES:

HORA: ESFUERZO: ROTACION:I=____ C=___ D= RUMBO: LAT: ° LONG: °
ANGULO DE AVISTA: RETICULA DE AVISTA: NO. DE AVISTA: OBS: Sp.:

No. DE ANIMALES: ASOCIA.: VISIBILIDAD: C/C: S/S: VIENTO: DIR.V:
OBSERVACIONES:

HORA: ESFUERZO: ROTACION: I= C= D= RUMBO: LAT: ° LONG: °
ANGULO DE AVISTA: RETICULA DE AVISTA: NO. DE AVISTA: OBS: Sp.

No. DE ANIMALES: ASOCIA.: VISIBILIDAD: CIC: S/S: VIENTO: DIR.V:
OBSERVACIONES:

HORA: ESFUERZO: ROTACION: I= c= D= RUMEO: LAT: o LONG: . °©
ANGULO DE AVISTA: RETICULA DE AVISTA: NO.DEAVISTA:_____ OBS: Sp.

No. DE ANIMALES: ASOCIA.: VISIBILIDAD: CIC: S/s: VIENTO: DIRV:
OBSERVACIONES:

HORA: ESFUERZO: ROTACION: I= C= D= RUMBO: LAT: ° LONG: o
ANGULO DE AVISTA: RETICULA DE AVISTA: NO.DEAVISTA: ____ OBS: Sp. :
No. DE ANIMALES: ASOCIA.: VISIBILIDAD: CIC: S/s: VIENTO: DIRV:

OBSERVACIONES:
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BITACORA DE AVISTAMIENTOS

FECHA: No.de avista:

Hora:

Especie:

Dibujo:

Observaciones

PUMA

No. Observador:

9402

ROLLO FOTOS

CAMARA

FOTOGRAFO
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ANEXO B. Mapas de isolineas de las variables oceanograficas

g H O N -

g Hh W NN -~

Mapas de febrero

. Mapa de isolineas de temperatura a 10 m.

. Mapa de isolineas de salinidad a 10 m.

. Mapa de isolineas de clorofila-a (mg/m) a 5 m.

. Mapa de isolineas de feopigmentos (mg/m)a $ m.

. Mapa de isolineas de biomasa zooplanctdnica.

Mapas de junio

. Mapa de isolineas de temperatura a 10 m.

. Mapa de isolineas de salinidad a 10 m.

. Mapa de isolineas de clorofila-a (mg/m) a 5 m.

. Mapa de isolineas de feopigmentos (mg/m)a § m.

. Mapa de isolineas de biomasa zooplancténica.
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