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“Patrones de comportamiento del delfin nariz de botella
(Tursiops truncatus) en dos zonas del litoral norte del estado
de Veracruz”

RESUMEN

El presente estudio se enfocd en identificar las areas de distribucion y los
factores abidticos y bidticos (temperatura, profundidad y distancia a la costa)
asociados a cuatro tipos de comportamiento (socializacién, alimentacion,
descanso y desplazamiento) del delfin nariz de botella en dos zonas del litoral
norte del estado de Veracruz, México. Los muestreos abarcaron de abril de
2010 a abril de 2012 navegando en la zona de Tuxpan y Tamiahua, teniendo
en total 30 salidas a mar, de los cuales en 21 muestreos se avistaron delfines.
Siguiendo el método de registro continuo de grupo focal se identificaron los 4
tipos de comportamientos antes mencionados. Para la zona de Tamiahua con
el comportamiento de desplazamiento fue el que obtuvo mayor frecuencia de
observacion con 11.26%, mientras que en la zona de Tuxpan fue el
comportamiento de socializacion con 33.33%. Los cuatro tipos de
comportamientos de los delfines se observaron principalmente frente a las
desembocaduras de los rios Tuxpan y Cazones. Se realizé una ANOVA en dos
rangos en el cual se presentaron diferencias significativas de los
comportamiento con respecto a las temporadas del afio (F=6.678, P=0.003),
asi como por zonas (F= 5.214, P=0.027). Sé llevo a cabo un MANOVA para
identificar que factor abidtico y biético influye en los comportamientos de los
delfines, siendo distancia a la costa, el factor que influye en los comportamiento
(F= 3.186, p= 0.028). Al conocer como se distribuyen los delfines y los factores
gue influyen en sus comportamientos, estos datos pueden ser utilidad para la
realizacion de una ANP, la cual favorecera a la conservacion de esta especie.

Palabras clave: Distribucién, comportamiento, Tursiops truncatus, Delfin nariz
de botella, factores abiéticos y bidticos, conservacion.
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I. INTRODUCCION

El delfin nariz de botella (Tursipos truncatus) es considerado uno de los
cetdceos mas conocidos y estudiados en todo el mundo (Leatherwood y
Reeves, 1990 ), ya que presenta habitos costeros y oceanicos (Wells y Scott,
1999; Reynolds, et al., 2000), ademas muestra una facilidad para adaptarse a
la vida en cautiverio (Heckel, 1992), lo que promueve cada vez mas su estudio
(Shane et al., 1986). A pesar de esto, en muchos lugares aun se desconocen
los aspectos mas béasicos de la ecologia de estos animales (Morteo et al.,
2002); es por este motivo que se encuentra en la lista roja de especies
amenazada de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN, 2012) a nivel internacional y en México en la NOM-059-SEMARNAT-

2010 bajo la categoria de proteccién especial.

Los delfines son animales gregarios que forman manadas, comparables por su
comportamiento social a los mamiferos terrestres como lo son los primates
(Marino, L., 2002). Ambos tienen en comun amplios periodos de gestacion,
dependencia, cuidado maternal, entre otros (Mann, 1993). La estructura social
de los delfines es afectada por factores tales como las tasas de depredacion,
la calidad y el espaciamiento de los parches de alimento, asi como la facilidad
con que dichos parches son encontrados, (Pullian y Caraco, 1984, Mcleod et al.
2004). Por su parte, las caracteristicas del habitat que influyen en el

comportamiento varian de un lugar a otro. Estudios realizados con diferentes

Retureta-Delgado. 2012. Patrones de comportamiento del Tursiops truncatus 1



especies de cetaceos muestran que los factores ambientales que integran la
ecologia local influyen en ese aspecto de diversas maneras (Shane 1990;

Ferrero et al. 2002; Mcleod et al., 2004).

El estudio de la ecologia de su comportamiento y la distribucidon de los delfines
nariz de botella es fundamental para entender el uso de habitat de estos
organismos (Rivera-Galicia, G. 2008), ya que este tipo de analisis examina las
formas en que una especie maximiza su supervivencia y en ultima instancia, su
éxito reproductivo, a través de estrategias Optimas de comportamiento. Se
reconoce una estrecha vinculacidn entre la especie, su entorno y su
comportamiento (Boran, J.R. et al., 2001). Dichos analisis han revelado que las
poblaciones de algunas especies pueden diferir en cuanto a su ecologia
conductual y al uso del habitat que ocupan. Estas diferencias se relacionan con
la variacion en el tamafio y composicion de los grupos y subgrupos de las
poblaciones, a variaciones en los recursos alimenticios y su disponibilidad, ya
gue los animales se agrupan de cierta forma para hacer uso de los recursos de

la manera mas eficiente posible (Ramos-Fernandez et al., 2006).

El estudio del comportamiento animal es un area de investigacion consolidada
en paises europeos, en los Estados Unidos y Canada (Alcock, 2003;
Yamamoto y Volpato, 2007), la cual ha crecido y se ha diversificado, dando
lugar a diversas disciplinas y enfoques de investigacion, como la Etologia,

Ecologia del Comportamiento, la Neuroecologia (Yamamoto y Volpato, 2007).
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Solo que en nuestro pais aun falta mucho por explorar en este tipo de
investigacion con respecto a los mamiferos marinos, especialmente en el Golfo
de México lo que corresponde al estado de Veracruz, ya que con anterioridad
se han realizados diferentes investigaciones tales como: caracterizacion del
habitat, abundancia, foto-identificaciéon, ambito hogarefio, distribucion y solo
uno de sociabilidad del delfin. Por tal motivo el presente trabajo pretende
identificar las areas de distribucion y factores abidticos y bidticos
asociadas a los comportamientos del delfin nariz de botella de dos zonas
del litoral norte del estado de Veracruz, con la finalidad de que esta
informacion contribuya al conocimiento de esta especies, de igual manera sirva
como informacion prioritaria en la realizacion de una nueva area natural
protegida y un plan de manejo para la conservacion de dicha especia en la

zona norte del estado de Veracruz.
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IIl. ANTECEDENTES

2.1 Tursiops truncatus

El delfin nariz de botella (Tursiops truncatus, Montagu, 1821), pertenece al
orden Cetacea y a la familia Delphinidae (Leatherwood y Reeves, 1990). Este
delfin es un depredador tope y como ultimo receptor de la energia puede ser
indicativo de de la productividad de un ecosistema, y ademas refleja el estado

de salud de los eslabones inferiores (Kelly, 1983).

Es un delfin pequefio con una longitud promedio de 3 m maximo 4.2 m, las
crias miden aproximadamente 1 m al nacer, su peso promedio es de 200 kg,
con un maximo registrado de 650 kg, las crias pesan 32 kg al nacer (Watson,
1981). El rostro de este animal es corto (7-8 cm), ancho y redondo (de ahi el
nombre nariz de botella), con la mandibula que sobresale por delante de la
maxila. Posee un numero dientes promedio de 19 a 26 a cada lado de ambas
mandibulas (Nishiwaki, 1972). Presentan una coloraciéon gris apagado con una

capa dorsal mas oscura, vientre claro (Leatherwood y Reeves, 1990).

Tiene una cabeza y cuerpo robustos y lisos, sin demasiadas salientes con
forma hidrodindmica, para poder desplazarse facilmente en el agua (Cardwine
et al., 1999). El rostro del animal es corto (7-8 cm), ancho y redondon, con la
mandibula que sobresale por delante de la maxila (Nishiwaki, 1972). La boca
se curva en su extremo hacia arriba. La aleta dorsal es alta, ancha en la base y
falcada hacia atras, situada a la mitad del cuerpo (Jefferson y Lynn, 1994). El

pedunculo tiene una quilla moderada (Watson, 1981) (Figural).
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Figura 1. Tursiops truncatus (Foto: Laboratorio de Mamiferos Marinos, 2012).

Presentan una coloracion variable pero regularmente es un tono de gris en el
dorso y flancos, en el vientre muestran un tono de gris mas claro a blanco. Las
crias tienden a ser ligeramente azulosas. Muestran una linea clara desde la
aleta pectoral hasta el ojo y en individuos mayores aparecen algunas motas en
el vientre y los adultos pueden tener una mancha blanca en la punta de la

mandibula (Leatherwood et al., 1983; Shirahai y Jarrett, 2006)

Loa machos alcanzan la madures sexual entre los 8 y 13 afos de edad,
mientras que las hembras la tienen a partir de los 5 y 13 afios de edad (Mead y
Potter, 1990; Mann et al., 2000). Su periodo de gestacion dura de 10 a 12
meses, las crias al nacer pesan entre 10 y 15 kg, llegando a medir mas de un

metro (Shirahai y Jarrett, 2006).
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2.2 Distribucion

El delfin nariz de botella Tursiops truncatus es una especie cosmopolita (Wells
y Scott, 2002) (Figura 2). Se encuentra en aguas templadas como célidas, en
zonas ocedanicas como mares, bahias, estuarios y desembocadura de los rios
(Campbell et al., 2002; Mendez, 2008). En el océano Atlantico occidental se le
conoce por lo menos desde el norte de Argentina hasta Nueva Inglaterra y
Canada. Su distribucion se extiende mas al norte en el Atlantico noreste,
pudiendo llegar hasta el norte de Noruega (Kenney, 1990). En el Golfo de
México se ha observado que algunos tursiones costeros mantienen un ambito
hogarefio, y puede ser de 95 millas a los largo de la costa (Caldwell y Golley,

1965) o bien de 85 km?2 (Irvine et al., 1981).

Figura 2. Distribucion mundial de Tursiops truncatus (UICN, 2012).
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La distribucion geogréfica de los delfines esta determinada por diversos
factores, siendo los mas importantes: las corrientes marinas, la distribucion de
sus presas, disponibilidad de alimento, temperatura del agua, irregularidades
de la costa, topografia del fondo marino y disponibilidad de areas adecuadas
para el apareamiento y la crianza (Castelo y Pinedo, 1979; Shane, 1980;
Casinos, 1982; Leatherwood y Reeves, 1983; Martin et al., 1984; Hui, 1985;
Whitehead y Cascadden, 1985; Brandon y Fargion, 1993; Dunbrack y Ramsay,
1993; Gendron y Sears, 1993; Mignucci-Giannoni, 1998) ademas se debe a la
relacion con regiones oceanicas y costeras en la que una serie de eventos
oceanograficos generan un aumento en la productividad, y por tanto un

aumento en la disponibilidad del nimero de presas (Davis et al., 2000).

2.3 Comportamiento

Los patrones de actividad de los delfines han sido estudiados en diversas
regiones lo cual ha permitido demostrar que los mismos pueden variar de
acuerdo con la zona (Shane, 1990; Brager, 1993), asi mismo la estacionalidad
en un habitat se refleja en la variacion de sus patrones de comportamiento,
abundancia y distribucion (Au y Perryman, 1985; Reilly, 1990; Wade y
Gerrodette, 1993), estos cambios parecen estar asociados con la
estacionalidad de la temperatura superficial del agua, y la profundidad de la

termoclina (Perrin, 1975; Auy Perryman, 1985; Reilly, 1990).
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Los tursiops truncatus se asocian en grupos que varian mucho en tamafio
dependiendo del habitat. Los animales en bahias forman grupos pequefios de
2 a 15 individuos, mientras que en mar abierto se forman grupos mas
numerosos en ocasiones de centenares (Shirihai y Jarret). Muestran un
comportamiento tipico en la superficie que es el nado con otros cetaceo o
embarcaciones, ademas de acrobacias aéreas y golpes que efectia con su
colay cabeza (Hadoram et al, 2006). Tienen ciclos de vida largos integrandose
en grupos sociales y complejos (Lépez et al., 2003). Presentan un patrén de
asociacion del tipo “fision-fusion”, el cual se caracterizan por el grado de
variacion en 3 dimensiones diferentes: el tamafio del grupo, la composicion y la
cohesion territorial (Aureli et al. 2008) y en el cual los individuos se asocian en
grupos pequefios que cambian frecuentemente en composicion (Wirsig y
Wirsig, 1979; Wells et al., 1987; Smolker et al., 1992; Connor et al., 1999). En
general, es mas frecuente encontrar grupos de hembras con crias y jovenes,
mientras que los machos suelen nadar solitarios o formando pares con otros

machos (Mann et al., 2000).

Los delfines son capaces de organizarse para pescar cooperativamente
formando un circulo alrededor del cardumen, al cual entran por turnos para
capturar las presas. Aunque se alimentan con mayor frecuencia en aguas
someras, también llegan a bucear hasta 600m frente a las costas occidentales
de Africa (Watson, 1981). En general, el comportamiento alimentario es el que
ha recibido mayor andlisis. Ha sido encontrada una relacion entre éste y

condiciones ambientales especificas tales como profundidad de la columna de
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agua (Shane 1990), distancia de la costa (Shane, 1977; Wursig y Wdrsig,
1979), el flujo de la marea (Shane, 1990), las actividades humanas (Connor y
Smolker, 1985; Corkeron et al., 1990) y el tipo de sedimento (Mcleod et al.,

2004).

Los delfines presentas técnicas para alimentarse, en las cuales incluyen la
ecolocalizacion, el uso de colas en la superficie del agua a baja profundidad
para perturbar a las presas (Connor et al., 2000; Nowacek, 2002), golpeando
a los peces con las colas (Shane, 1990; Nowacek, 2002), busqueda de
alimento con la ayuda de esponjas marinas usados sobre su rostro (Smolker et
al., 1997; Mann y Sargeant, 2003), asi como la agitacién los sedimentos para
atrapar peces (Lewis y Schroeder, 2003), entre otras conductas (Leatherwood,

1975; Wirsig ,1986; Mann y Sargeant, 2003; Gazda et al., 2005).

Con respecto al comportamiento de descanso o0 merodeo se puede presentar
con un individuo, en parejas 0 en grupo. Se caracteriza porque los animales
permanecen inmoviles 0 se mueven extremadamente despacio, con
direcciones independientes segun sea el individuo (Shane, 1990). Pueden
permanecer siempre dentro de un area de tamafo variable sin moverse o
podria ocurrir cierto desplazamiento. Wursig y Wirsig (1979) encontraron que
las actividades de descanso en el delfin nariz de botella eran realizadas cerca
de la costa temprano en la mafana, en un estudio realizado en el Golfo Dulce

en Costa Rica.
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El desplazamiento se caracteriza por el movimiento direccional uniforme de un
grupo. Los animales que presentan este patrén de comportamiento se mueven
como unidad, se sumergen a bajas profundidades y emergen en sincronia a
velocidades que varia entre 5.5 y 9 kildbmetros por hora (Sandovak, 1978;
Shane, 1980; Hanson y Defran, 1993; Day, 1998; Weller, 1998). En muchas
localidades se han documentado movimientos frecuentes o estacionales de
delfines, y estos patrones pueden causar cambios significativos en el nimero
de individuos presentes en determinado momento en la comunidad (Mdller et

al., 2002; Hubard et al., 2004; Balmer et al., 2008).

En los delfines costeros los movimientos individuales sueles asociarse con las
diferencias del héabitat (Ballance, 1992), también son influenciados por su
estado reproductivo (Wells, 1991; Moller y Beheragaray, 2004), asi como por

niveles intensos de actividades humanas (Morteo et al., 2004; Lasseau, 2005).

2.3.1 Estudios sobre comportamiento de Tursiops truncatus

El estudio del comportamiento animal se inicio con el objetivo de conocer el
comportamiento innato de la especie en sus respectivos ambientes naturales
(Batenson 2003), ya que es el resultado de de muchas generaciones y
adaptaciones a diferentes factores biéticos y abioticos (Poole, 1998). Muchos
trabajos desarrollados sobre comportamiento de animales en vida libre se han
basado en los métodos propuestos por Altmann (1974), este tipo de métodos

son Utiles para confirmar o rebatir algunas de las interpretaciones que se haya
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realizado respecto a la ecologia de las especies. Conocer sobre todo el
comportamiento de una especie, también permite evaluar la influencia de
variables ambientales sobre la ecologia de los animales bajo estudio (Morteo,
2002). Los dos tipos de muestreo que se utilizan para el andlisis del
comportamiento en cetdceos son Ad libitum propuesto por Altmann (1974), el
cual se basa en el registro de las actividades observadas durante el periodo de
contacto directo con el objeto de estudio, el cual ha sido utilizado por Hanson y
Defran (1993), Herzing (1996) Weller (1998), Morteo (2002) y Ruiz et al.,
(2009). Y el muestreo de grupo Focal propuesto por Altman (1974), Shane
(1990), el cual implica la medicion de la conducta de un individuo o alguna otra
unidad durante un periodo de tiempo determinado. Durante ese periodo se
mide la duracion de uno o mas estados (ej: alimentacion) o la frecuencia de los
distintos eventos realizados por ese individuo o unidad, este método ha sido
utilizado por Cubero-Pardo (1998, 2007), Lusseau (2003), May-Collado (2004),

Bazzalo et al. (2008).

Se han realizado amplios estudios de la organizacion social y las asociaciones
entre individuos de numerosas especies de mamiferos (Mann, 1999). Las
interacciones sociales estables y duraderas han sido estudiadas con detalles
en varias especies de mamiferos terrestres: leones (Spongy y Creel, 2004),
elefantes (McComb et al., 2003; Chrif et al., 2005) y primates (Roosmales,
1985; Pastor-Nieto, 2001) entre otros. Generalmente, este tipo de organizacion

social se refiere como una sociedad fision-fusion (Kummer, H. 1971).
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La organizaciéon social y las asociaciones entre individuos han sido
ampliamente estudiadas en especies de mamiferos marinos tomando ciertos
aspectos de su ecologia tales como el comportamiento, la alimentacion,
reproduccion y uso de habitat segun los estudios Whitehead (1997) y

Vazquez-Castan (2007).

Se han realizado estudios en Sanibel Florida (Shane, 1990) y en la Bahia de
Sarasota, Florida (Scott et al., 1990; Wells 1992 y Waples, 1995),
determinaron que los delfines se alimentan en aguas poco profundas en
praderas de pastos marinos. Mientras que en Clearwater, Florida se realizdé un
estudio la seleccion de habitat para forrajeo (Allen et al., 2001). Cubero-Pardo
(2007), realiz6 un estudio de distribucion y condiciones ambientales asociadas

al comportamiento del delfin nariz de botella en el Golfo Dulce de Costa Rica.

En México se han realizado un andlisis de los patrones de conducta y su
relacion con algunos parametros ambientales por Marcin-Medina (1997) en la
Ensenada de la Paz, Baja California Sur. En la Bahia de San Quintin se realiz6
un estudio de distribucion y movimientos del delfin por Morteo (2002). Para el
estado de Veracruz se realiz0 un estudio de ecologia social en las aguas
costeras de Alvarado, Veracruz (Morteo, 2011) y en la zona norte del estado
se efectud un trabajo de ambito hogarefio (Matinez-Serrano et al. 2011) y uno

de sociabilidad del delfin (Garcia, 2009).
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[ll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Identificar las areas de distribucion y factores abidticos y bidticos asociados al
comportamiento de los delfines nariz de botella en dos zonas del litoral norte de

Veracruz.

3.2 Objetivos particulares
e |dentificar las areas de distribucién de los delfines en cada una de las

zonas y asociarlas al tipo de comportamiento

e Establecer si existen diferencias entre los comportamientos de los
delfines en la zona de Tuxpan y en la zona Tamiahua por temporada del

afno.

e Determinar los valores promedio de los factores ambientales
(temperatura, profundidad y distancia a la costa) en las dos zonas por

temporadas del afio.

e Definir silos factores abidticos y bioticos influyen en el comportamiento

de los organismos, mediante un MANOVA.
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IV. AREA DE ESTUDIO

El Golfo de México es una estructura conceéntrica en cuyo centro se encuentra
la fosa de Sigsbee que no es sino la llanura abisal que constituye el nivel
geomorfolégico mas profundo registrado a partir de la is6bata de los 3600 m

(Ortiz-Pérez y de la Lanza, 2006).

Tiene una oceanografia muy dinamica, alimentada por cinco masas de agua,
adicionada con la presencia de corrientes de aire maritimo y tropical, las cuales
interaccionan con masas de aire frio y seco provenientes del continente
(Monreal-Gomez et al., 2004). La batimetria es muy variable, la amplitud de la
plataforma continental va desde 2 km en el canal de Yucatan, hasta 250 km en
la parte norte de la Peninsula de Yucatan (Monreal-Gémez et al., 2004), siendo

a la altura de Veracruz, donde esta disminuye.

El area de estudio comprende la plataforma continental frente al Estado de
Veracruz, abarca Taminahua y Tuxpan (Fig. 3). Esta &rea cuenta
aproximadamente 7,430.42 km? y se encuentra ubicada entre las coordenadas
21° 35'N, 97°19'W; 21°34’N, 97°06'W y 20°34’N, 97°06'W; 20°43’'N, 96°40’ W.
Arbitrariamente se dividio el area de estudio en 2 zonas de muestreo de
aproximadamente 3, 715 km?2 cada una, ya que existen diferentes poblaciones
de delfines nariz de botella, basados en trabajos de foto-identificacion para la

zona de Tamiahua (Heckel, 1992 y Schramm, 1993) y Tuxpan (Valdes-
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Arellanes et al., 2010; Vazquez-Castan, 2010 ). En cuanto a la abundancia
Valdes-Arellanes et al., (2010) en el periodo de marzo 2005 a diciembre de
2007 reporta para la zona de Tamiahua una abundancia de 177 £ 10 y para la
zona de Tuxpan 161 + 68 y Vazquez-Castan, (2010) reporta una abundancia

de 1639 organismos para la zona de Tamaihua y 1032 para la zona de Tuxpan.

Tamiahua: Abarca desde punta Cabo Rojo al norte (21°35’N, 97°19'W; 21°34’N,
97°06’'W) hasta la comunidad de San Antonio al sur, donde limita con la zona
de Tuxpan (21°03’N, 97°20'W; 21°13’N, 96°56’'W). Esta zona esta caracterizada
por la presencia de arrecifes coralinos del tipo emergente, no emergente, una

isla arrecifal y la desembocadura de la Laguna de Tamiahua (Figura 3).

Tuxpan: Limita al norte con la zona de Tamiahua (21°03’N, 97°20'W; 21°13'N,
96°56’'W), y al sur hasta la zona de casitas (20°34’N, 97°06'W; 20°43’N, 96°40’
W). Esta zona incluye toda el area donde influyen las desembocaduras de los
rios Tuxpan y Cazones, ademas existe la presencia de arrecifes coralinos

emergentes (Figura 3).
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Retureta-Delgado, 2012. Patrones de comportamiento de Tursiops truncatus 16



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Colecta de datos

5.1.1 Navegaciones
Se realiz6 una busqueda activa de delfines en recorridos paralelos a la costa

en una lancha con una proa de dos metros y con una eslora de 9 metros, asi
como dos motores fuera de borda de 75 HP. Durante cada recorrido se
observé continuamente hacia ambos lados de la embarcacion, con el fin de
localizar a los grupos de delfines. Esto se hizo dependiendo de las condiciones
climéticas, cuando se encuentra en una escala de Beaufort mayor de 3 (Anexo
I) y se vuelve poco seguro para los tripulantes (por el tipo de embarcacién que

se utiliza) al navegar.

5.1.2 Comportamiento

Para la toma de datos de comportamiento se utilizé la técnica de muestreo de
registro continuo de grupo focal (Altmann, 1974; Lehner, 1998). Considerando
grupo focal a aquel grupo para el cual se registren todas las ocurrencias de los
comportamientos de interés (alimentacion, socializacion, descanso-merodeo,
viaje-desplazamiento, buceo, entre otros), durante el periodo de muestreo
(Altmann, 1974). Una vez avistado un grupo de delfines, se prosiguié a la
observacién durante 15 minutos a 2 horas (solo un grupo a la vez) (Cubero-
Pardo, 1999; May-Collado et al., 2004) y se anotaron los siguientes datos en

una hoja de campo (Anexo Il): fecha, hora, posicion geogréfica (obtenida de un
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geoposicionador por satélite marca Grammin modelo 76CSx), factores
abidticos (temperatura medida con un multiparametros marca YSI,
profundidad, medida con una ecosonda marca Humminbird), factor bidtico
(distancia a la costa) y oceanograficas (luminosidad, visibilidad, estado de mar
en escala Beaufort), tipo de comportamiento (Socializacién, alimentacion,
descanso/merodeo y desplazamiento) y observaciones generales. Cualquier
cambio en la direccion de la navegacion y en las condiciones del estado del
tiempo también fue registrado en las hojas de campo. Una vez recabada la
informacion necesaria o transcurridos 20 minutos sin cambio en el
comportamiento de los delfines se dejo de seguir al grupo. En éste estudio solo
se consideraron 4 comportamientos, ya que son los que estan descritos con
mas claridad para estos organismos (Norris y Dohl, 1980; Shane, 1980, Shane
et al., 1986; Shane, 1990; Weigle, 1990; Bel'’Kovich et al., 1991; Ballance,
1992; Hanson y Defran (1993); Day, (1998); May-Collado, et al, 2004 y Cubero-

Pardo, 1998, 2007). Los comportamientos se describen a continuacion.

Cuadro 1. Actividades que realizan los delfines en cada tipo de

comportamiento

Roces entre individuos (con aletas, cuerpo entero
o pedunculo).

Persecuciones entre individuos.

Asociacién madre-cria.

Comportamiento aéreo (saltos).

Conducta sexual (el macho corteja a la hembra
mordiendo sus aletas, sonidos agudos,
acercamiento del rostro a alguna parte del cuerpo
de la pareja, exposicion de la parte ventral del
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cuerpo).

Mediante la técnica de ecolocalizacion.

Golpean con la cola la superficie del agua a baja
profundidad, moviendo el sedimento para
perturbar a los peces.

Nadan a diferentes velocidades en varias
direcciones formando circulos hacia bajas
profundidades, creando burbujas para acorralar a
Sus presas.

Permanecen inmoviles o se desplazan muy
lentamente en direcciones no definidas dentro de
un area.

Movimiento contindo del grupo con direccion y
velocidad determinada. En ocasiones el
desplazamiento ocurria en asociacion con otros
comportamientos, tales como comportamiento
aereo, forrajeo y/o socializacion.

5.2 Distribucién espacial

Se obtuvo la distribucidon espacial asociada al comportamiento de los delfines
nariz de botella, mediante los datos tomados por medio de un GPS en cada
avistamiento y estos avistamientos se ilustraron en diferentes mapas con el
programa ArcView 9.1. Lo anterior permiti6 conocer las zonas donde los

delfines realizan sus actividades.

5.3 Analisis de datos

5.3.1 Estadistica descriptiva

Con los datos de obtenidos de los factores bidticos y abidticos se elaboré una

base de datos donde se registro los valores de los factores bidticos y abiéticos
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cuando se presencid alguno de los 4 comportamientos que realizaban los
delfines. Se realizé un analisis exploratorio de estadistica descriptiva de los
factores abioticos y bioticos (Temperatura, profundidad y distancia a la costa),
para cada comportamiento de cada zona, calculando lo siguiente: promedio,
desviacion estandar, valor minimo, valor maximo y rango, el cual fue procesado

en el Software Statgraphics Plus version 5.1

5.3.2 Comportamiento por temporaday zona

Se realiz6 una estandarizacion de los datos de frecuencia de observacion para
cada comportamiento con 4 replicas por salida. Esto se hizo porque el esfuerzo
de muestreo no pudo ser igual para cada zona y tampoco para cada
temporada. Para hacer la estandarizacion se dividi6 el numero de
observaciones de cada comportamiento entre el namero total de horas

muestreada para esa zona o para una temporada dada.

Las temporadas se clasificaron de la siguiente manera:

e Temporada de secas: Abril a Mayo
e Temporada de lluvias: Junio a Septiembre

e Temporada de nortes: Octubre a Marzo

Para comparar cada tipo de comportamiento por zona de muestreo y por
temporada del afio se utilizdo un analisis no Paramétrico Kruskal Wallis, para
establecer si existen o no diferencias significativas entre las zonas vy

temporadas del aflo. Esto se hizo ya que los datos de comportamiento por
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temporada del afio y zona no presentaron una distribucion normal. El cual se

proceso en el software SigmaStat version 3.14.

5.3.3 Anadlisis de varianza (ANOVA)

Se determiné la normalidad y homogeneidad de los factores bibticos (distancia
a la costa) y abidticos (temperatura y profundidad) mediante la prueba de
Shapiro Wilks, y de Levene's respectivamente, los datos que no cumplieron los
supuestos paramétricos se transformaron a logaritmo natural (In),
posteriormente se realizd el ANOVA, el cual fue procesado mediante el

software Statgraphics Plus version 5.1.

5.3.4 Andlisis multivariado de varianza (MANOVA)

Se realiz6 un Andlisis de Multivariado de Varianza con el fin de identificar si
existen diferencias significativas entre los valores de los factores bidticos y
abidticos (temperatura, profundidad y distancia a la costa) con respecto a los
comportamientos de cada zona. Con lo anterior se determiné si los factores

influyen en el desempefio de alguno de los 4 tipos de comportamiento.
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VI. RESULTADOS

De abril de 2010 a mayo de 2012, realizamos 30 salidas a mar, de las cuales
en 21 salidas observamos delfines. El esfuerzo total fue de 160.51 horas y en
promedio por dia de muestreo fue de 5.35 horas. Para la zona de Tamiahua el
namero de avistamientos fue de 8, con un esfuerzo de busqueda de 67.66
horas. Para la zona de Tuxpan el nimero de avistamiento fue de 13, con un

esfuerzo de busqueda de 92.85 horas.

Para la zona de Tamiahua, el comportamiento de desplazamiento es el que se
observé con mayor frecuencia presentando un porcentaje de 11.26%, seguido
de alimentacion con 6.41%, y socializacion y descanso presentaron el valor
mas bajo con 2.56 cada uno. Mientras que en la zona de Tuxpan el
comportamiento de socializacion fue el que se observé con mayor frecuencia
presentando un 33.33%, seguido de alimentacién con 24.35%, desplazamiento
con 11.53% y descanso con 8.97% (Figura 3). Para ambas poblaciones el

comportamiento de descanso fue el que menos se observo.

Retureta-Delgado, 2012. Patrones de comportamiento de Tursiops truncatus 22



w
w
1

w
o
\

N
(€]
L

N
o
\

Titulo del eje
=
w

M Delfines Tuxpan

=
o
\

Delfines Tamiahua

Titulo del eje

Figura 4. Frecuencia de observacion de los 4 tipos de comportamiento para
cada zona.

Se utiliz6 la mediana para obtener el tamafio de grupo en cada zona, para la
zona de Tamiahua el comportamiento de socializacion 7 animales/grupo,
alimentacion fue de 8 animales/grupo, descanso fue de 6 animales/grupo y
desplazamiento fue de 5 animales/ grupo. En el caso de la zona de Tuxpan se
registr6 para el comportamiento de socializacion fue de 10.5 animales/grupo,
alimentacion 4 animales/grupo, descanso fue de 2 animales/grupo y en

desplazamiento fue de 2.5 animales/grupo.
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6.1. Distribucion asociada al tipo de comportamiento

6.1.1. Socializacion
En la zona de Tamiahua se observé a los delfines socializando cerca del

Arrecife Medio y al norte de Barra Galindo, en esta zona se registré un
promedio de temperatura de 25.29 °C (DE: 0.03, Min: 25.15, Max: 25.43,
Rango 0.28); profundidad de 7 m (DE: 1.41, Min: 6, Max 7, Rango: 2) y
distancia a la costa de 8 km (DE: 0.16; Min: 7.93; Max: 8.08; Rango ). En la
zona de Tuxpan se observo a los delfines socializando frente a las bocas del
rio Tuxpan y Cazones, ademas de observarse frente a la Termoeléctrica de
Chile Frio, se registr6 una temperatura promedio de 25.49°C (DE: 2.30; Min:
21.45; Max: 28.86, Rango: 7.41); profundidad de 15.47 m (DE: 11.13; Min: 4.5;
Max: 49.5; Rango: 45) y distancia a la costa de 4.95 km (DE: 5.70; Min: 0.39;

Max: 23.07, Rango: 22.68 ) (Figura 5).
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Informacién Cartogréafica. Proyeccién: UTM 14Q. Datum: WGS84. Elaborado:
Laboratorio de Geomaética Tropical (Alanis y Raya, 2012).
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6.1.2 Alimentacion

En la zona de Tamiahua se observo a los delfines alimentandose entre la
bocana de la Laguna de Tamiahua y Barra Galindo, también se logré observar
cerca Arrecife Lobos y Medio; en esta zona se registr0 una temperatura
promedio de 27.90 °C (DE: 2.04 ; Min: 25.41; Max: 29.73 ; Rango: 4.32);
profundidad de 12.8 m (DE: 2.15 ; Min: 4.96; Max:18; Rango: 11) y distancia a
la costa de 5.81 km (DE:2.48 ; Min:4.38; Max: 10.23; Rango: 5.85). En la zona
de Tuxpan se observo a los delfines alimentandose principalmente en la boca
de los rios Tuxpan, Cazones, frente a las Termoeléctricas Adolfo Lépez Mateos
y Chile Frio y Estero de Juan Gonzélez; en esta zona se registré6 una
temperatura promedio de 24.08 °C (DE: 2.15; Min: 21.19; Max: 28.26; Rango:
7.07); profundidad de 12.01 m (DE:3.46; Min: 6; Max: 21; Rango: 15) y
distancia a la costa de 1.52 km (DE: 1.21; Min: 1; Max: 5.58; Rango: 5.48)

(Figura 6).
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Figura 6. Areas de distribucion asociadas al comportamiento de alimentacion.
Informacion Cartogréafica. Proyeccion: UTM 14Q. Datum: WGS84. Elaborado:

Laboratorio de Geomaética Tropical (Alanis y Raya, 2012).
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6.1.3 Descanso

En la zona de Tamiahua se observo a los delfines descansando frente a las
playas de Tamiahua y al norte de Barra Galindo, se registré para esta zona una
temperatura promedio de 26.23 °C (DE: 1.26; Min: 25.34; Max: 27.13; Rango:
1.79); profundidad de 11m (DE: 1.41; Min: 10; Max: 12; Rango: 2) y distancia a
la costa de 2.78 km (DE: 1.23; Min: 1.91; Max: 3.66; Rango: 1.75); En la zona
de Tuxpan se observé a los delfines descansando en los limites de la zona de
estudio, frente a la boca de los rios Tuxpan, Cazones y entre la termoeléctrica
de Chile Frio y el Estero Juan Gonzélez; se registré una temperatura promedio
de 24.50 °C (DE: 2.36; Min: 21.18; Max: 27.56; Rango: 1.75); profundidad de
11.43 m (DE: 3.84; Min: 8.6; Max: 20; Rango:11.4 ) y distancia a la costa de

1.48 km (DE: 0.80; Min: 0.55; Max: 3.12; Rango: 2.57) (Figura 7).
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6.1.4 Desplazamiento

En la zona de Tamiahua se observo a los delfines dezplazandose entre los
arrecifes Medio y Blanquilla, frente a las playas de Tamiahua y Barra Galindo,
se registré una temperatura promedio de 26.78 °C (DE: 1.80; Min: 23.49; Max::
29.18; Rango: 5.69); profundidad de 12.64 m (DE: 7.07; Min: 3; Max: 20;
Rango: 17) y distancia a la costa de 5.22 km (DE: 2.39; Min: 2.19; Max: 10.12;
Rango: 7.93). En la zona de Tuxpan se observo a los delfines desplazandose
frente a la Termoeléctrica Adolfo Lopez Mateos, al norte de la Termoeléctrica
de Chile Frio, frente al Estero Juan Gonzalez y al norte del rio CazonesSé
registr0 una temperatura promedio de 24.33 °C (DE: 1.66; Min: 21.7; Max:
27.58; Rango: 5.88) ; profundidad de 12.77 m (DE: 3.11; Min: 8; Max: 18;
Rango: 10) y distancia a la costa de 3.05 km (DE: 1.88; Min: 0.93; Max: 6.82;

Rango: 5.89) (Figura 8).
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6 .2 Comportamiento por temporada del afio y zona

Se realiz6 una estandarizacion de los datos de frecuencia de observacion para
cada comportamiento (Cuadro 1) entre las horas de esfuerzo por temporada en
cada zona (cuadro 2), ya que no fue uniforme el nimero de horas para cada
temporada. El analisis Kruskal Wallis determiné que los comportamientos por
temporada si presentan una diferencia significativa (F= 6.678, P= 0.003), de
igual manera determind que los comportamientos por zona si presentan una

diferencia significativa (F= 5.214, P=0.027).

Cuadro 2. Estandarizacion de los datos de frecuencia de observacion en horas

para cada comportamiento.
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Cuadro 3. Horas de esfuerzo para cada temporada en las dos zonas.

15.8 hrs 36.8 hrs

18.73 hrs 36.25 hrs
33.13 hrs 19.8 hrs
67.66 hrs 92.85 hrs

Durante la temporada de secas el comportamiento de socializacion se observé
3.95 horas en la zona de Tamiahua y 12.26 horas en la zona de Tuxpan. El
comportamiento de alimentacion se observdé 3.95 horas en la zona de
Tamiahuay 8.17 horas en la zona de Tuxpan. El comportamiento de descanso
se observé 1.97 horas en la zona de Tamiahua y 4.08 horas en la zona de
Tuxpan. Por ultimo el comportamiento de desplazamiento se observd 5.92

horas en la zona de Tamiahua y 12.26 horas en la zona de Tuxpan.

Para la temporada de lluvias el comportamiento de socializacion no se observo
en la zona de Tamiahua, mientras que para la zona de Tuxpan se observé 9.2
horas. El comportamiento de alimentacion se observo 8.02 horas en la zona de
Tamiahua y 18.4 horas en la zona de Tuxpan. El comportamiento de descanso
se observl 2.67 horas en la zona de Tamiahua, mientras que para la zona de
Tuxpan no se observé. Por dltimo el comportamiento de desplazamiento se

observo 8.02 horas en la zona de Tamiahua y 9.2 horas en la zona de Tuxpan.
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Por dltimo en la temporada de nortes el comportamiento de socializacion no se
observé en la zona de Tamiahua, mientras que en la zona de Tuxpan se
observd 9.07 horas. EI comportamiento de alimentacion no se observé en la
zona de Tamiahua para ésta temporada, mientras que en la zona de Tuxpan se
observd 6.18 horas. El comportamiento de descanso no se observo en la zona
de Tamiahua en ésta temporada, mientras que en la zona de Tuxpan se
observé 2.47 horas. Por ultimo el comportamiento de desplazamiento se
observé 33.13 horas en la zona de Tamiahua y 2.06 horas en la zona de

Tuxpan.

6.2.1 Valores promedio de los factores abiéticos y bidticos por temporada

Temperatura

La zona de Tamiahua en la temporada de secas presentd una temperatura
promedio de 25.29°C cuando se observé a los delfines socializando, mientras
gue en la temporada de lluvias y nortes no se observo este comportamiento. En
la zona de Tuxpan en la temporada de secas se presentd una temperatura
promedio de 27.96 °C cuando se avistaron a los delfines socializando, 27.04°C

en la temporada de lluvias y 25.07°C en la de nortes (Figura 9).

Para la zona de Tamiahua en la temporada de secas se registr0 una
temperatura promedio de 25.69°C en secas cuando se observé a los delfines
alimentandose, 23.71°C en lluvias y en temporada de nortes no se observo
este comportamiento. Para la zona de Tuxpan durante la temporada de secas

presento una temperatura promedio de 23.79°C en secas cuando, 27.92°C en
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lluvias y 22.14°C en nortes cuando se observo a los delfines alimentandose

(Figura 9).

En la zona de Tamiahua durante el comportamiento de descanso de los
delfines se registr6 una temperatura promedio de 25.34°C en secas, 24.13°C
en lluvias y en nortes no se observo este comportamiento. En la zona de
Tuxpan se obtuvo una temperatura promedio de 23.98°C en secas, en lluvias

no se observo el comportamiento y en nortes fue de 24.59°C (Figura 9).

Por dltimo en la zona de Tamiahua durante el desplazamiento de las toninas
presentd una temperatura promedio de 26.15°C en secas, 24.32°C en lluvias y
23.08°C en nortes, y en la zona de Tuxpan presentd una temperatura promedio

de 24.9°C en secas, 27.58°C en lluvias y 23.32°C en nortes (Figura 9).
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Figura 9: Valores promedio de temperatura en las tres temporadas del afio en

cada zona.
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Profundidad

La zona de Tamiahua en la temporada de secas presentd una profundidad
promedio de 7 m cuando se observo a los delfines socializando, mientras que
en la temporada de lluvias y nortes no se observé este comportamiento. En la
zona de Tuxpan durante la temporada de secas se presentd una profundidad
promedio de 12 m cuando se observé a los delfines socializando, 25 m en la

temporada de lluvias y 15.51 m en la temporada de nortes (Figura 10).

En la zona de Tamiahua en la temporada de secas mientras los delfines se
alimentaban present6 una profundidad promedio de 8.5 m, 15.66 m en lluvias y
en nortes éste comportamiento no se observd. En la zona de Tuxpan durante la
temporada de secas presentdé una profundidad promedio de 8 m, 10 m en

lluvias y 12.81 m en nortes (Figura 10).

En la zona de Tamiahua en la temporada de secas durante el descanso de los
delfines presenté una profundidad promedio de 12 m, 10 m en lluvias y en
nortes no se observd el comportamiento. En la zona de Tuxpan durante la
temporada de secas presentd una profundidad promedio de 10 m, éste
comportamiento no se observé en lluvias y en nortes presentd un promedio de

11.66 m (Figura 10).

Por dltimo en la zona de Tamiahua durante el desplazamiento de las toninas
presento una profundidad promedio de 13m en secas, 16 m en lluvias y 7.25 m
en nortes, y en la zona de Tuxpan present6 una profundidad promedio de 13 m

en secas, 2.79 en lluvias y 13.58 m en nortes (Figura 10).
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cada zona.

Distancia a la Costa

En la zona de Tamiahua durante la temporada de secas usualmente se
observé a los delfines socializando a una distancia a la costa promedio de 8
km, en la temporada de lluvias y nortes no se observé el comportamiento. En la
zona de Tuxpan durante la temporada de secas se observo a los delfines
socializando a una distancia a la costa promedio de 2.47 km, 9.67km en lluvias

y 5.21km en nortes (Figura 11).

En la zona de Tamiahua durante la temporada de secas se observd a los

delfines alimentandose a una distancia a la costa promedio de 7.43 km, 4.73
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km en lluvias y en nortes no se observo el comportamiento. En la zona de
Tuxpan durante la temporada de secas se observd a los delfines
alimentandose a una distancia a la costa promedio de 0.96 km, 7.51 km en

lluvias y 1.3 en nortes (Figura 11).

En la zona de Tamiahua durante la temporada de secas se observd a los
delfines descansando a una distancia a la costa promedio de 3.66 km, 1.91 en
lluvias y en nortes no se observo el comportamiento. En la zona de Tuxpan
durante la temporada de secas se observo a los delfines descansando a una
distancia a la costa promedio 1.31 km, no se observo el comportamiento en

lluvias y en nortes presento un promedio de 1.5 km (Figura 11).

Por dltimo en la zona de Tamiahua durante la temporada de secas se observo
a los delfines desplazandose a una distancia a la costa promedio de 7.03 km,
4.11 km en lluvias y 4.16 km en nortes. En la zona de Tuxpan durante la
temporada de secas se observo a los delfines desplazandose a una distancia a
la costa promedio de 3.07 km, 2.79 km en lluvias y 3.09 km en nortes (Figura

11).
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Figura 11: Valores promedio de la distancia a la costa en las tres temporadas

del afo en cada zona

6.3 Analisis de Varianza (ANOVA)

Durante los dos afios de muestreos se registraron los valores de los factores
biéticos y abbioticos (temperatura, profundidad y distancia a la costa) cuando
se observaron los delfines en cada una de las zonas de muestreo. Se realizé
un Andlisis de Varianza para determinar si existen diferencias significativas de

cada factor en cada uno de los cuatro comportamientos.
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Temperatura

Para la zona de Tamiahua la temperatura presentd un promedio de 26.87 °C,
(varianza= 3.26, desviacion estandar= 1.80, minimo= 23.49, maximo= 29.73,
rango=6.24, coeficiente de variacion= 6.72). El andlisis de varianza no mostré
diferencias significativas entre los valores de temperatura con respecto a los

comportamientos (F=1.18, P=0.355) (Figura 12).
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Figura 12. Rangos de temperatura para cada comportamiento:
1(socializacion), 2 (alimentacion), 3 (descanso) y 4 (desplazamiento) en la zona
de Tamiahua.

Para la zona de Tuxpan la temperatura presentdo un promedio de 24.76 °C
(varianza= 4.94, desviacion estandar= 2.22, minimo= 21.18, maximo= 28.86,
rango= 7.68, coeficiente de variacion= 8.96), El andlisis de varianza no mostro
diferencias significativas entre los valores de temperatura con respecto a los

comportamientos (F=1.68, P=0.1817) (Figura 13).
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Figura 13. Rangos de temperatura para cada comportamiento:
1(socializacion), 2 (alimentacion), 3 (descanso) y 4 (desplazamiento) en la zona
de Tuxpan.

Profundidad

Con respecto a profundidad en la zona de Tamiahua present6 un promedio de
11.83 m (varianza= 31.94, desviacion estandar= 5.65, minimo= 3, maximo= 20,
rango= 17, coeficiente de variacion= 47.76). El analisis de varianza no mostro
diferencias significativas entre los valores de profundidad con los

comportamientos (F=0.56, P=0.6537) (Figura 14).
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Figura 14. Rangos de profundidad para cada comportamiento:
1(socializacion), 2 (alimentacion), 3 (descanso) y 4 (desplazamiento) en la zona
de Tamiahua.
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Con respecto a la profundidad en la zona de Tuxpan presenté un promedio de
13.53 m (varianza= 61.01, desviacion estandar= 7.81, minimo= 4.5, maximo=
49.5, rango= 45, coeficiente de variacion= 57.71). El analisis de varianza no
mostro diferencias significativas entre los valores de profundidad con los

comportamientos (F=0.97, P=0.4117) (Figura 15).
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Figura 15. Rangos de profundidad para cada comportamiento:
1(socializacion), 2 (alimentacién), 3 (descanso) y 4 (desplazamiento) en la zona
de Tuxpan.

Distancia a la costa

Por ultimo la distancia a la costa en la zona de Tamiahua presenté un promedio
de 5.43 km (varianza=5.92, desviacion estandar= 2.43, minimo= 1.91,
maximo= 10.23, rango=8.32, coeficiente de variacion=44.75). El analisis de
varianza no mostré diferencias significativas entre los valores de la distancia a
la costa con respecto a los cuatro comportamientos de los delfines (F= 1.85,

P=0.188). (Figura 16).
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Figura 16. Rangos de la distancia a la costa para cada comportamiento:
1(socializacion), 2 (alimentacion), 3 (descanso) y 4 (desplazamiento) en la zona
de Tamiahua

Por ultimo la distancia a la costa en la zona de Tuxpan presentd un promedio
de 3.20 km (varianza=17.10, desviacién estandar= 4.13, minimo= 0.1,
maximo= 23.07, rango=22.97, coeficiente de variacién=129.06). El andlisis de
varianza si mostro diferencias significativas entre los valores de la distancia a la
costa con respecto a los cuatro comportamientos de los delfines (F=3.36,

P=0.025) (Figura 17).
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Figura 17. Rangos de la distancia a la costa para cada comportamiento:
1(socializacion), 2 (alimentacion), 3 (descanso) y 4 (desplazamiento) en la zona
de Tuxpan
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6.4 Analisis de Multivarianza (MANOVA)

Al no presentar diferencias significativas los factores abidticos en ambas
zonas, Y el factor bidtico solo las mostré en la zona de Tuxpan, se procedio a

realizar una prueba MANOVA, integrando los datos de ambas zonas.

Con base a la prueba MANOVA los cuatro comportamientos de Tursiops
truncatus no muestran diferencias con respecto a la temperatura (F=0.407,
p=0.748) y profundidad (F= 0.840, p=0.476), sin embargo muestra diferencias

significativas con respecto a la distancia a la costa (F= 3.186, p= 0.028).
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VIIl. DISCUSION

7.1 Distribucién asociada al tipo de comportamiento

El término distribucion en un nivel de analisis se enfoca en la especie entera o
en la poblacién (Wedekin et al. 2007). De manera general en este trabajo se
logro observar a los delfines cerca de las desembocaduras de los rios Tuxpan,
Cazones y al sur de la laguna de Tamiahua, lo que coincide con lo descrito en
los trabajos de (Heckel, 1992; Galindo et al., 2009; Vazquez-Castan, 2010 y
Martinez-Serrano et al., 2011), asi como cerca de los arrecifes del Sitema
Arrecifal Lobos-Tuxpan (Vazquez-Castan, 2010 y Martinez-Serrano et al.,
2011). Lo anterior se debe a que las desembocaduras de los rios y los arrecifes
de coral son sitios de alta productividad primaria, por lo tango para los delfines
es mas facil encontrar a sus presas en estas zonas (Leatherwood y Reeves,
1990; Jefferson et al., 1994; Ballance, 1992; Ingram y Rogan, 2002; Lusseau y

Wing, 2006).

7.1.1. Socializacion

La organizacion social y las asociaciones entre individuos han sido
ampliamente estudiadas en especies de mamifeors marinos (Whitehead,
1997). Los delfines nariz de botella viven en sociedades de fision-fusion
(Connor et al., 2000). Es decir, que viven en grandes comunidades cuyos

miembros cambian con frecuencia de grupos (Blanco, 1992).
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En el caso del comportamiento de socializaciéon en las dos zonas de estudio
mostré una coincidencia con la ubicacion donde los delfines se alimentaban. En
gran medida, esto debio tener relacidbn con la mayor tendencia a realizar
actividades sociales poco después de alimentarse, sin cambiar
significativamente de posicion (Cubero-Pardo, 1999). Esto se observdé en la
zona de Tamiahua, mientras que los delfines en la zona de Tuxpan a demas
de estos sitos de socializacién, también llevaron a cabo este comportamiento
en zonas alejadas a la costa. Esto significd, dentro de las caracteristicas de su
area de distribucion preferente, una mayor profundidad, lo cual brinda el
espacio tridimensional necesario para realizar sus movimientos, asi como lo
ha reportado Cubero-Pardo (1999, 2007) y para otras especies de delfines

(May-Collado, 2004, Bazzalo et al., 2008).

7.1.2 Alimentacién

Los tursiones son organismos oportunistas y presentan una gran flexibilidad de
comportamiento (plasticidad). Esto es muy evidente y diverso en cuanto a sus
técnicas y tipos de alimentacion (Reynolds et al., 2000); ecolocalizacion y
acorralamiento son algunas de las tecnicas que utilizan los delfines para
alimentarse (Nowacek, 1999, 2002; Connor et al., 2000; Gubbins, 2002; Lewis

y Schroeder, 2003).

El comportamiento de alimetacion en la zona de Tamiahua se avisto al norte

de Barra Galindo y sur de la desembocadura de la Laguna de Tamiahua
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(Figura ), lo que difiere con Galindo et al. (2009) y Vazquez-Castan (2010) ya
qgue en sus trabajos comentan que se les encuentra alimentandose en la boca
de la Laguana de Tamiahua. La diferencia en los resultados con respecto a los
otros autores pueda deberse a que en la zona ha aumentado el trafico de
embarcaciones en la boca de la Laguna, al igual que se ha incrementado el
asolvamiento de la misma (com. personales). Estos factores realizados por los
seres humanos pueden ocasionar que los delfines se hayan alejado de esta
area. Por otro lado en ésta zona sé logr6 observar a los delfines
alimentandose cerca del arrecife blanquilla, o cual coincide con el trabajo
hecho por Hanson y Defran (1993) ya que encontraron que estos organismos
se alimentaban en arrecifes cerca de la costa del Pacifico, los arrecifes
coralinos son ecosistemas reconocidos como habitats para estos cétaceos
(Lusseau y Wing, 2006). Es probable que los delfines se muevan hacia los
arrecifes ya que en temporada de Secas son una fuente segura de recursos
alimenticios, ademas de que ofrecen aguas tranquilas y seguras para la crianza

(Vazquez-Castan, 2010; Martinez-Serrano et al., 2011).

En la zona de Tuxpan se observO a los delfines alimentandose en las
desembocaduras de los rios Tuxpan y Cazones, coincidiendo con los trabajos
de Galindo et al. (2009) y Vazquez-Castan (2010). Esto es una situcaién
bastante comun entre las poblaciones de delfines en diferentes partes del
mundo (Leatherwood y Reeves 1990, Jefferson et al., 1994), ya que los rios

contribuyen al océano con materia organica, lo que soporta altas tasas de
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productividad primaria y biomasa, especialmente durante la temporada de
lluvias (Ballance 1992; Ingram y Rogan 2002).

Allen et al. (2001) realizé un estudio en la bahia de Anclote y John’s, cerca de
Clearwater Harbor, Florida, en el que menciona que los delfines nariz de botella
se alimentan en zonas de pastos marinos, al igual que los trabajos realizados
por Scott, et al. (1990), Wells (1992), Hastie et al. (2004) y Weis (2006) en la
Bahia de Sarasota, Florida. A pesar de que se cuenta con pastos marinos en la
zona de estudio, no se logré observar a los delfines alimentandose en estas
areas, debido a baja intensidad de muestreos en esas zonas, ya que en la
zona los pastos marinos son un ecosistema de una extension menor a la que

se observa en la peninsula de Florida.

7.1.3. Descanso

El comportamiento de descanso se observo en la zona de Tamiahua cerca de
Barra Galindo y en la zona de Tuxpan se observé muy cerca de las bocas de
los rios, principalmente en el rio Cazones. Este comportamiento fue el menos
avistado y representa el 11% de los avistamientos, lo que coincide con Morteo
(2002) ya que en su trabajo el descanso representd el valor mas bajo con
respecto a los avistamientos con un 13.63%. Esto se debe a que el
comportamiento de descanso disminuye a medida que la embarcacion se
acerca. Lusseau (2003) encontré que los delfines nariz de botella en
Fijordland Nueva Zelanda, disminuian sustancialmente el comportamiento de

descanso en presencia de los botes. La disminucién de este comportamiento
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es preocupante ya que éste es un estado importante y fundamental para la
salud de muchas especies de animales. Estudios en aves y otros mamiferos
han demostrado que esta disminucion promueve un estrés fisiologico (Moberg,
2000). En general, una reduccion en el descanso se evidencia en una
disminucién en los niveles de vigilancia y niveles de cuidado parental (Hastie

et al., 2004)

6.1.4. Desplazamiento

El desplazamiento de los delfines en la zona de Tamiahua se observo alejado
de costa en comparacion de la zona de Tuxpan, esto se debe a que se
trasladan entre las zonas para realizar sus diferentes actividades y en particular
la busqueda de presas. En este trabajo el comportamiento de desplazamiento
se registrd casi en los mismos puntos donde se alimentan, pero no se mostro
en toda el &rea de estudio como en el trabajo de Cubero-Pardo ( 2007) en el
cual menciona que el desplazamiento de los delfines se observé en toda el
area de estudio. Shane et al. (1996) comenta que el comportamiento de
desplazamiento es usualmente explicado como una estrategia para buscar
alimento en diferentes areas. Sumando que la tendencia a menos distancia a la
costa la presentaron los delfines en la zona la de Tuxpan, podria reflejar
formas adicionales de protecciéon a los cambios de lugar (Cubero-Pardo, 2007).
Marcin-Medina, (1997), nos dice que el desplazamiento de los delfines
predomind en su estudio, esto es debido a que se trasladan entre las zonas

para realizar sus diferentes actividades, esto concuerda con lo observado en
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la zona de Tamiahua, ya que este comportamiento tuvo el mayor nimero de
avistamientos y se encontr0 mas distribuidos que los otros comportamientos.
Se cree que los movimientos de los delfines alrededor de las bocas de los
esteros y laguna, en relacion con la marea, conforman alguna clase de
estrategia que puede proveerlos de una ventaja alimentaria, al dirigir los
esfuerzos de busqueda de presas hacia lugares mas productivos (Shane,

1990).

7.2 Comportamientos por temporadas del afio

En el presente trabajo se identificaron diferencias significativas entre los
comportamientos de los delfines con respecto a las temporadas del afio
(p=0.003), al igual que en los trabajos descritos por Marcin-Medina, (1997), asi
como por zona (p=0.027), a diferencia de lo descrito en el trabajo de Cubero-
Pardo (1999) y realizado en el Golfo Dulce de Costa Rica, ya que comenta
gue no existe diferencias significativas entre los comportamiento con respecto a
las temporadas (P=0.05), del mismo modo Bazzalo et al. (2008) esto puede
deberse a que los estudios difieren entre si, en factores como: tamafio del area

de estudio, condiciones climaticas, numero de salidas al campo, entre otros.

Cubero-Pardo (1999) menciona que las actividades alimentarias fueron mas
intensas durante la época de secas, y a principios de lluvias dominaron las
actividades de desplazamiento y socializacion; el merodeo se observé a finales

de la temporada de lluvias; May-Collado (2004) identific6 que los delfines
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Stenella attenuata se alimentan con mayor frecuencia en temporada de lluvias
y secas esto sucedié por la disponibilidad de presas, lo cual muestra cierta
diferencia con respecto al presente trabajo, ya que se observd que se
intensificaron todos los comportamientos durante la temporada de nortes. En
la temporada de nortes y lluvias los delfines se encontraron mas cerca de la
costa, avistandose cerca de la desembocaduras de los rios Tuxpan y
Cazones, esto coincide con los trabajos de Baumgarther et al. (2001),
Vazquez-Castan, (2010) y Martinez-Serrano (2011). Considerando que los rios
contribuyen con materia organica a los ecosistemas costeros, por lo que
soportan altas tasas de productividad primaria y biomasa (Ballance, 1992;
Ingram y Rogan, 2002). Durante la temporada de secas los delfines se
observaron relativamente mas alejados de costa a, ya que estos organismos se
mueven a aguas mas profundas, cuando hay escases de alimento cerca de la
desembocadura de los cuerpos de agua (Vazquez-Castan, 2010). Es probable
que los delfines se muevan hacia los arrecifes en la temporada de secas, ya
gque estos ecosistemas durante esta temporada, son una fuente segura de
recursos alimenticios, ademas de que ofrecen aguas tranquilas y seguras para

la crianza (Martinez-Serrano, 2011).

7.3 Factores abidticos y bidticos

Estudios realizados con diferentes especies de cetaceos muestran que los
factores ambientales que integran la ecologia local influyen en ese aspecto

distribucion y comportamiento de diversas maneras (Shane, 1990; Ferrero et al.
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2002; Mcleod et al., 2004). En el presente trabajo se realiz6 un ANOVA y un
MANOVA para identificar que factor o factores (temperatura, profundidad,
distancia a la costa) influyen en el comportamiento de los delfines. Respecto al
ANOVA observamos que la distancia a la costa (factor bibtico) presento
diferencias significativa solo en la zona de Tuxpan (F= 3.36, p=0.025), de la
misma manera el MANOVA present6 diferencias significativas (F=3.186, p=
0.028), la cual indica que la distancia a la costa es el factor que influye en los
comportamientos mencionados en este trabajo, esto puede deberse a que los
delfines se distribuyen a diferentes distancias a la costa con el fin de buscar
alimento (Shane et al., 1996) ya que estas dos zonas albergan gran cantidad
presas (Vazquez-Castan, 2010), siendo las lisas (Mugil cephalus, Mugil
curema) y sabalos (Curimatorbis platanus, Curimatus platanus) las que mas
consumen, ademas de un sinnimero de especies diferentes (Ellis, 1989). Al
contrario de Cubero-Pardo (2007) que en su trabajo realizado en el Golfo
Dulce de Costa Rica no presenta diferencias significativas con respecto a sus
factores ambientales, aunque menciona resultados bastante uniformes en
cuestiones de temperatura y distancia a la costa. Por otro lado Marcin-Medina
(1997) en su trabajo menciona que la marea es el factor que influye mas en los
comportamientos de los delfines, especialmente en las corrientes de reflujo
durante los vientos de nortes (p< 0.001). La presente investigacion no
considera la influencia de las mareas, debido a que las mareas en el Golfo

de México presentan un rango de 60 cm a 1m (Peresbarbosa, 2005).
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El presente trabajo no se mostré diferencias significativas en la temperatura
por zona: Tamiahua (F=1.18, p= 0.355) y Tuxpan (F=1.68, P=0.181), asi como

la profundidad: Tamiahua (F=0.56, p=0.653) y Tuxpan (F=0.97, p= 0.4117).

El estudio realizado por Cubero-Pardo (2007) no presento diferencias
significativas respecto a sus factores ambientales, aungue menciona que las
actividades de alimentacién coincidieron con la menor temperatura promedio
en comparacion con sus demas actividades, lo cual coincide con este trabajo,
debido a que la menor temperatura promedio registrada fue de 24.05 °C para
el comportamiento de alimentacion, lo que sugiere diferencias en las
preferencias de habitat de las presas consumidas por los delfines, ya que los
cambios fisicos sutiles pueden afectar significativamente a los peces (Lagler et
al. 1977; FAO, 2008). La profundidad promedio que presentaron los delfines
en la zona de Tamiahua al alimentarse fue de 12.80 m y 12.01 m Tuxpan, lo
que difiere con los estudios realizados en Sanibel Florida (Shane, 1990) y en la
Bahia de Sarasota, Florida (Scott et al., 1990; Wells 1992 y Waples, 1995), ya
gue en ambos trabajos los delfines se alimentan en profundidades menores a
los 10 m, esto se debe a que en esos trabajos se les observo alimentandose en
praderas de pastos marinos, mientras que en este estudio la alimentacion se
llevo a cabo cerca de las desembocaduras de los rios Tuxpan y Cazones. El
comportamiento de socializacion se observd en profundidades promedio de
15.47 en la zona de Tuxpan, lo cual se debe a que en estas areas los delfines

presentan espacios tridimensionales mas grandes lo que es ideal para que
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puedan realizar todo tipo de movimiento, lo cual coincide con Cubero-Pardo

(2007).

El desplazamiento de los delfines se observdé a una distancia a la costa
maxima de 10.12 km en la zona de Tamiahua y de 6.82 km en la zona de
Tuxpan, mientras que Bazzalo et al. (2008) en su estudio realizado en la Bahia
Norte, Santa Catarina, Brasil la distancia maxima a la que observo a los
delfines grises (Sotalia guianensis) fue de 4 km, esto puede deberse a la

disponibilidad de alimento que exista en cada area de estudio.
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VIIl. CONCLUSIONES

e Sé logro identificar los cuatro tipos de comportamiento (socializacion,
alimentacion, descanso y desplazamiento) para las dos zonas de
muestreo, siendo la zona de Tuxpan donde se registr6 mayor frecuencia

de actividades.

e Los comportamientos con mayor registro fueron socializacién y
alimentacion, observados desde la desembocadura del rio Tuxpan hasta
la desembocadura del rio Cazones, lo que nos dice que es una zona que
cuenta con recursos alimenticios y puede brindar proteccion para la
crianza de los delfines, dicha zona se podria proponer para una nueva

ANP en el norte del estado de Veracruz.

e El andlisis Kruskal Wallis determin6é que los comportamientos del delfin
nariz de botella presentaron diferencias significativas tanto para las
temporadas del afio como por zona de muestreo, esto puede deberse a
que los delfines responden a variaciones locales de las caracteristicas

fisico-quimicas y biolégicas del area.

e Se obtuvo los valores promedio de los factores ambientales en los que
se observaron los delfines nariz de botella realizando sus

comportamientos durante las temporadas climatolégicas. Siendo la

Retureta-Delgado, 2012. Patrones de comportamiento de Tursiops truncatus 55



temporada de nortes donde se observd con mayor frecuencia a los
delfines realizando sus actividades, debido a que en esta temporada los
delfines se acercan principalmente a la desembocadura de los cuerpos
de agua para alimentarse y probablemente utilizan estos sitios como

zonas de refugio.

e Se obtuvieron los valores promedio de los factores ambientales para los
dos afos de muestreo, siendo los siguientes: Temperatura para la zona
de Tamiahua fue de 26.87 °C y para la zona de Tuxpan fue de 24.76°C;
Profundidad en la zona de Tamiahua fue de 11.83 m y en la zona de
Tuxpan fue de 13.53 m, estos dos factores no mostraron diferencias
significativas entre los comportamientos. Por ultimo la distancia a la
costa para la zona de Tamihua fue de 5.43 km y en la zona de Tuxpan
fue de 3.20 km, en la zona de Tamiahua no presento diferencias

significativas mientras que si las hubo para la zona de Tuxpan.

e La distancia a la costa es el factor que presento diferencias significativas
tanto en el ANOVA como en el MANOVA, lo cual indica que los delfines
determinan en donde realizan sus actividades, lo cual también es

influenciado por la presencia de sus presas.
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IX. APLICACION PRACTICA DEL TRABAJO

Considerando que el delfin nariz de botella es una especie que se encuentra
Sujeta a proteccion especial (Pr) en la NOM-059-SEMARNAT-2010, el analizar
su distribucion asociada a su comportamiento es de suma importancia, porque
al identificar las areas donde se alimentan y socializan (reproduccion, crianza,
juego), ademas de conocer como se desplazan. Este conocimiento puede
llevarnos a realizar una propuesta para crear una nueva area natural protegida
en la zona norte del estado de Veracruz como se ha hecho en otros paises
(Azzellino et. al., 2012). El area natural protegida tendria como principales
objetivos la conservacion, proteccion y mejorar la calidad del ambiente para los
delfines nariz de botella, ya que estos organismos se ven afectados por una
serie de amenazas en la zona como son: la contaminacién quimica causada
por las industrias, el ruido de las embarcaciones, degradacion del habitat
causado por los arrastres de los barcos pesqueros y enredo en redes de pesca

(Bearzi y Fortuna, 2006).

La creacion de un éarea natural protegida garantizaria un estado de
conservacion favorable de los recursos marinos y proteccion del habitat de
estos cetaceos de cualquier impacto negativo directo o indirecto resultante de
las actividades humanas (Azzellino et.al., 2012). En nuestro pais el delfin nariz
de botella se encuentra bajo proteccién especial, en otras partes del mundo se

encuentran en los listados de especies en peligro pero se encuentran
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realmente amenazadas por las actividades humanas, lo que ha causado una
disminucién en sus grupos y dafios fisiolégicos en los organismos; es por esto
y muchas razones mas que se propone crear un area natural protegida para
los delfines, ya que no tenemos que esperar a que se encuentren en peligro de

extincion para actuar en pro de su bienestar.

El delfin nariz de botella, por ser el mamifero marino con mayores
avistamientos en las costas de la zona del litoral norte del estado (Galindo,
2007; Garcia, 2009; Valdés-Arellanes et al.,, 2010; Vazquez-Castan, 2007,
2010; Martinez-Serrano, 2011), y al ser identificadas sus areas de distribucién
cerca de las costas (Martinez-Serrano, 2011) surge la idea de proponer un
turismo sustentable, un ecoturismo cientifico (el ecoturismo cientifico busca la
satisfaccion personal ligada a la absorcion de nuevos conocimientos por parte
del turista participante. El interés por nuevos conocimientos despierta el deseo
de conocer personas e intercambiar informacion fuera del medio urbano y en

contacto con la naturaleza (Almeida, J. y Suguio, K., 2011).

En este caso se harian recorridos en embarcaciones pequefias dirigidas por los
pescadores, asi mismo nosotros podriamos recabar informacién que nos sea
de utilidad para trabajos posteriores. La idea de hacer este tipo de turismo
basado en la observacién de cetaceos, es que el turista pagaria por observar
a los delfines y eso daria un ingreso extra, lo cual ayudaria al desarrollo
econdémico de los pescadores de la zona (uno de los sectores con menos

ingresos en Tuxpan (SAGARPA, 2008) durante las temporadas de vedas.
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Para que se lleve a cabo este tipo de turismo es necesario que se realice una
serie de buenas practicas, haciendo uso de la “Educacion Ambiental” que
actualmente es utilizada como instrumento en la valorizacion del ecoturismo,
proveyendo elementos teoricos y metodoldgicos para el desarrollo de esta
practica en areas protegidas. Asi, concilia la explotacion turistica con el medio
ambiente y proporciona la formacion de una consciencia ecoldgica (Cavalcanti,
2006). De este modo, el ecoturismo cientifico debe ser practicado por personas
gue buscan principalmente los contenidos cientifico y didactico de la actividad
turistica. Asi, se le puede considerar como una ramificacion de las actividades
del ecoturismo, con algunas diferencias en sus objetivos y en el publico al que

apunta (Almeida, J. y Suguio, K., 2011)

De este modo no se veria alterado el bienestar de los delfines especialmente
cuando descansan, ya que este es un estado de comportamiento importante y
fundamental para la salud de muchas especies animales (Lusseau, 2003), y la
disminucién en este comportamiento promueve un estrés fisioldégico y causa
cambios biolégicos negativos significativos en el animal (Moberg G. y Mench, J.

2000).
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ANEXO 1.

La Escala de Beaufort es una medida empirica para la intensidad del viento,
basada principalmente en el estado del mar, de sus olas y la fuerza del viento.
Su nombre completo es Escala de Beaufort de la Fuerza de los Vientos.
Creada por Sir Francis Beaufort en 1805.

Cuadro 4. Escalas Beaufort

Escalas Beaufort

Escala Velocidad del Efectos del viento en el mar
viento
(Km/hr)

1 El mar tiene la apariencia de un espejo

1-5 Se observan pequefias olas con crestas
Se observan pequefias olas con crestas de
apariencia cristalina que no se rompen.
Se observan pequefias olas con crestas que
empiezan a romper, ademas de crestas de olas
dispersas con espuma.

Las olas pequefias empiezan a alargarse y se

observan numerosas crestas de olas con espuma.

Se forman olas moderas y alargadas. Se observan
muchas cresta de olas con espuma y dispersion de
gotas pequefias de agua.

Comienzan a formarse olas grandes y crestas de
olas con espuma por todas partes, ademas que
hay una mayor dispersion de gotas pequefias de
agua, resultando peligrosa la navegacion para
embarcaciones menores.

El mar se agita y se dispersa espuma blanca como

resultado del efecto del viento y del rompimiento
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de olas, reduciéndose la velocidad.
Se observan olas moderadas altas y de mayor
longitud, cuyos bordes de sus crestas se rompen
dentro de un remolino, ademas de que la espuma
se mantiene en suspension de acuerdo a la
direccion del viento.
El mar empieza a rugir y se observan olas altas
con espesas estelas de espuma, dificultandose la
visibilidad por la dispersion de gotas pequefias de
agua.
El mar ruge y toma apariencia blanca debido a la
espuma que se arrastrada en proporcion,
formandose olas muy altas con crestas sobre
puestas en forma de penacho, mientras que al
enrollarse provocan visibilidad reducida.
Se forman olas excepcionalmente altas,
provocando en el mar una apariencia blanca que
103-117 reduce la visibilidad y haciéndose peligrosa la de
tal manera que los buques de mediano tonelaje se
pierden de vista.
El aire se mezcla con la espuma y el mar esta

completamente  blanco con dispersion y

suspensién de pequefias gotas de agua, por lo que

la visibilidad es casi nula y se imposibilita toda la
navegacion

Tomada de la Secretaria de Marina, 2001
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ANEXO II.
Cuadro 4. Hoja de Campo

Universidad Veracruzana

Fecha: Embarcacion: Hora de Inicio de Esfuerzo: Hora de finalizacion de Esfuerzo:
Hora Posicion Condiciones Ambientales Mamiferes Marinos
Latitod Longifud Visibilidad Fesplandar Eiala) Dist. Imicial
a - N . Edo. | .o : : . . g .
Hora | Mm Min | Se Min Seg Tramsecto mar #Em | C'0 | Imt Pas. Ofbservader S5p. | Mo, | Mov. | Donde | Haca | #Fen. Memos (Observacionas
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ANEXO III.

Figura 18. Tursiops truncatus socializando.

Figura 19. Tursiops truncatus socializando.
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Figura 20. Tursiops truncatus alimentandose.

Figura 21. Tursiops truncatus alimentandose.
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Figura 22. Tursiops truncatus descansando.

Figura 23. Tursiops truncatus descansando..
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Figura 24. Tursiops truncatus desplazandose.

Figura 25. Tursiops truncatus desplazandose .
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