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Resumen

Este trabajo de investigacion contribuye a ampliar el conocimiento de las
poblaciones de delfines (Stenella frontalis y Tursiops truncatus) en la costa del
estado Aragua durante el afio 2009. Las imagenes fotograficas pueden llegar a
sintetizar la identidad de un individuo. En este estudio se lograron sistematizar
2652 imagenes las cuales abarcan 75,5 horas de esfuerzo. Por tal razon la foto-
identificacion se ha utilizado como una herramienta Gtil en la investigacion de
cetaceos, aunque los métodos para diferenciar delfines o individualizarlos se
discuten aun hoy en dia. La aplicaciéon de nuevos modelos y técnicas para la
determinacién de la abundancia en poblaciones abiertas y la utilizacion del
marcado-recaptura permitieron estimar el tamafio poblacional de estas especies
de delfines. Se realizaron recorridos de aproximadamente 12 Km, que abarcaron
desde el extremo mas occidental de El Playon hasta el extremo mas oriental de
Cuyagua. Los 65 avistamientos de Stenella frontalis se distribuyeron a la largo del
sector muestreado, sin embargo la zona de Bahia de Cata y Cuyagua mostraron
una especial atraccion, mientras que los 35 avistamientos de Tursiops truncatus
mostraron una mayor distribucién por zonas entre Bahia de Cata hasta El Playon y
profundidades cercanas a la costa. Stenella frontalis fue la especie con mayor tasa
de encuentro, frecuencia de avistamiento, mayor tamafo de grupo, abundancia y

patrén de residencia en la zona. Se lograron la identificacion de 84 individuos S.
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frontalis y 22 individuos de T. truncatus. Se determiné por el modelo para
poblaciones abierta de Jolly-Seber que la especie mas abundante es S. frontalis

con un N° poblacional 381 mientras que T. truncatus es de 96.
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1.Introduccién

Los delfines son un grupo de mamiferos exclusivamente acuéticos que pueden
vivir en una amplia diversidad de habitats (Nowak, 1999; Perrin, 2009) y que se
divide en dos grandes grupos: Misticetos (los que poseen barbas) y Odontocetos
(los que poseen dientes) (Rice, 1998). Si bien estos animales muestran grandes
similitudes con la organizacion corporal del resto de los mamiferos, presentan
marcadas adaptaciones al medio acuatico, donde nadan casi permanentemente,
salen con frecuencia a respirar y suspenden su respiracién por periodos
prolongados durante la obtencién de alimento a grandes profundidades (Bastidas

y col., 2008).

Entre las adaptaciones a su medio se encuentra: 1.- la forma fusiforme del cuerpo,
2.- la modificacion del craneo y fosas nasales, 3.- el alargamiento de sus
mandibulas, 4.- la presencia de extremidades en forma de remos, 5.- la
modificacion de musculos, 6.- la presencia de una aleta dorsal y 7.- una gruesa
capa de grasa (Nowak, 1999; Bastidas y col., 2008). Los cetaceos paren una Unica
cria al afio, cuyo tamafio suele ser grande en relacion con su madre. Ademas, las
crias son precoces en su comportamiento y usualmente la hembra es ayudada por
otros animales durante el parto y a veces durante la crianza (Bastidas y col.,

2008).



Aunque se estima que existen entre 85 y 87 especies diferentes de cetaceos
(Perrin, 2009), estos numeros es probablemente que sean mayor, pues en los
altimos afios se han descubierto nuevas especies de delfines, zifios y ballenas,
gue se han catalogado como especies diferentes a poblaciones que anteriormente

se creia que pertenecian a una misma especie (Oceana, 2009).

Los trabajos realizados acerca del Orden Cetacea en Venezuela datan de la
década de los setenta, y aun asi, se considera unos de los grupos de mamiferos
con menor namero de investigaciones y del cual se posee poca informacion
disponible en el pais (Silva, 2007). Sin embargo, en Venezuela han sido
reportadas al menos 25 especies de cetaceos (Sanchez y Lew, 2012) (Anexo 1),
de las cuales se piensa que Balaenoptera edeni, Delphinus capensis, Sotalia
guianensis, Stenella frontalis y Tursiops truncatus constituyen poblaciones

permanentes (Gonzalez-Fernandez, 2008).

Existen trabajos, registros de delfines y ballenas a lo largo de la franja costera de
Venezuela, en los estados Zulia (Espinoza y col., 2011), Falcén y Carabobo (Sr.
Copei, pescador, com. pers. 2010; Gonzalez- Fernandez, 2010), Aragua (Bolafios-
Jiménez y col.,2007; Castro y col., 2011), Vargas y Miranda (Olga Herrera y col.,
datos no publicados), Anzoategui (Anzoategui Proyectivo, 2001), Sucre (Acevedo,
2001), Nueva Esparta (Acevedo y col.,, 2009; Quevedo, 2004; Oviedo y Silva,

2005) y Cuenca del Orinoco (Bolafios-Jiménez y col., 2008; Truijillo y col., 2008).



En las costas del estado Aragua se ha determinado que durante todo el afio
grupos de Stenella frontalis y Tursiops truncatus se encuentran presentes
(Bolafios-Jiménez y col.; 1998, 2007; Gonzalez-Fernandez, 2000; Silva-

Hernandez, 2007; Herrera-Truijillo, 2007; Castro-Pérez, 2009).

Muchas poblaciones de cetaceos habitan en aguas costeras, lo que las hace
susceptibles de ser afectadas por actividades humanas (Ben y col., 1999), por ello
es necesario estudiar aspectos basicos de su biologia a partir de los cuales

generar programas de conservacion y monitoreo de sus poblaciones.

El desarrollo de los planes de conservacion y monitoreo de especies se debe
fundamentar en estudios de su historia natural, alimentacion, reproduccion, asi
como nivel y tendencias en la abundancia (Ben y col.,, 1999), un atributo
determinante en el manejo de la fauna silvestre (Ojasti y Dallmeier, 2000; Nichols
y MacKenzie, 2004). Las estimaciones de abundancia se dificultan en los cetaceos
por su alta variabilidad y ubicacion bajo el agua (Ben y col., 1999). A pesar de ello,
se han adaptado para el estudio de cetaceos algunas técnicas originalmente
empleadas para animales terrestres, como los métodos de transecta, que estiman
la densidades, abundancias y que pueden realizarse a bordo de embarcaciones
(Quevedo, 2004; Molero, 2005), por via aérea (Ben y col., 1999, Certain y col.,

2008) y mediante encuestas (Ben y col., 1999).

La fotoidentificacion, el radio marcaje y la identificacion genética son los técnicas
mas empleados para identificar poblaciones silvestres de mamiferos.
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Probablemente la mas accesible y practica de estas técnicas es la
fotoidentificacion, a través del cual se puede efectuar marcaje-recaptura, ya que el
marcaje se realiza a través de una primera fotografia, y las recapturas durante las
fotografias sucesivas. Estas observaciones permiten estimar abundancia
poblacional, asi como tasas de nacimiento, muerte y migracion (Seber, 1982; Ben

y col., 1999).

La abundancia poblacional es un atributo que puede presentar variaciones
espaciales y temporales como consecuencia de distintos factores, entre ellos, las
variaciones ambientales como temperatura del agua, la salinidad y la
productividad, que pueden afectar la distribucion de los recursos utilizados por los
cetaceos, y en consecuencia su distribucién (Acevedo, 2001). Desde el afio 2001,
la asociacion civil sin fines de lucro Sociedad Ecoldgica Venezolana Vida Marina
(Sea Vida) ha venido promoviendo la investigacion cientifica y el ecoturismo de
observaciéon de delfines en la costa de Aragua (Bolafios y col, 2008) con base en
las premisas de la Estrategia Nacional de Diversidad Biolégia y su Plan de Accion

(MINAMB, 2001 y 2010).



2.Antecedentes

Existen estudios donde se emplearon técnicas fotografica y de observaciones de
campo para estudiar comportamientos de cetaceos, Wursig y Wirsig (1977), Urian

y col. (1999).

En Escocia, Wilson y col., (1999) evaluaron las tendencias poblacionales de
Tursiops truncatus mientras que Defran y col. (2001) emplearon la
fotoidentificacién para caracterizar una afeccion de esta especie en la India. Mas
recientemente, Mark (2002) aplico la fotoidentificacién para realizar un catélogo

para Dephinus delphis al norte de Nueva Zelanda.

Cabrera y col., (2003) determinaron los efectos del turismo de avistamiento sobre
cinco poblaciones de cetaceos en Chile, haciendo reconocimientos por
identificacion fotografica. Asimismo, Hillman y col., (2003) utilizaron un programa
como asistente fotografico, logrando individualizar los vertebrados marinos y

produciendo un sistema de identificacién para varias especies.

Manoncci y col., (2012), realizaron un reconocimiento aéreo en el Caribe y la
Guyana Francesa, determinando no solo su distribucion y abundancia, sino

también la diversidad de cetaceos y otros depredadores tope.



Cobarrubia-Russo y col. (2006a, 2006b, 2008), Herrera-Trujillo (2007), Gonzalez-
Ferndndez (2008), Castro (2009) y Cobarrubia-Russo (2010) emplearon técnicas
de fotoidentificacion y observaciones de campo como herramienta para estudiar el

comportamiento de las especies.

La fotoidentificacion también permitio a Silva y col., (2005) la determinacion de la
estructura poblacional de Tursiops truncatus en las Isla Azores, asi como Castro
(2009) utilizé este técnica para conocer el estatus poblacional de Stenella frontalis
y Tursiops truncatus en la costa centro-occidental del Estado Aragua entre mayo y
junio de 2009. En este sentido, el presente trabajo, emplea la fotoidentificacion y

herramientas que faciliten la identificacion de las aletas dorsales.

Otro pardmetro importante en el estudio de los cetaceos es la residencialidad o
patréon de permanencia de un individuo o grupo en un area determinada. Los
primeros reportes de residencia fueron hechos por Wirsig y Wirsig (1977) en San
José (Argentina) donde determinaron un tiempo de permanencia en el area de 14
aflos para Tursiops truncatus. Luego, en Sarasota (EE.UU) se determiné un
tiempo residencial de 14 afios (Irvine y col., 1981; Scott y Chivers, 1990) para esta
especie. La residencia de T. truncatus en la costa es prolongada, mientras que
para el océano puede ser muy breve por la alta movilidad de algunos individuos

(Wells y col., 1999, citado por Cobarrubia-Russo, 2010).

En Venezuela, se han hecho estudios referidos a censos, estimaciones de
abundancia y comportamiento de cetaceos mediante diferentes técnicas de
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campo, la fotoidentificaciébn ha sido un recurso util en los distintos estudios, asi
como la principal herramienta (Naveira, 1996; Bolafios-Jiménez y col., 1998;
Gonzélez-Ferndndez, 2000; Silva, 2007, Herrera Trujillo 2007; Castro, 2009; y
Cobarrubia-Russo, 2010), la costa venezolana (Acevedo, 2001), la ruta de ferris
Puerto la Cruz—Isla de Margarita (Quevedo, 2004) y Cumana-isla de Margarita
(Molero, 2005), la costa noreste de la Isla de Margarita (Oviedo y Silva, 2005) y el
Archipiélago de Los Frailes (Oviedo y Silva, 2005) y el Rio Orinoco (Trujillo y col.,

2008).



3.0Objetivos

El presente trabajo tiene como objetivo general determinar la abundancia de
Stenella frontalis y Tursiops truncatus utilizando la técnica de fotoidentificacion y
evaluar la influencia de algunas variables ambientales. Para ello, se propusieron

los siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar un catalogo de referencia con fotografias tomadas a individuos
silvestres de Stenella frontalis y Tursiops truncatus durante el periodo

enero-septiembre 2009.

2. Elaborar mapas con los avistamientos de Stenella frontalis y Tursiops

truncatus en el periodo enero-septiembre 2009.

3. Determinar las abundancias de Stenella frontalis y Tursiops truncatus
aplicando la técnica de fotoidentificacion durante el periodo enero-

septiembre 2009.

4. Evaluar si la abundancia de Stenella frontalis y Tursiops truncatus depende

de factores ambientales, estimados a partir de referencias.

5. Determinar el patron de residencia de Stenella frontalis y Tursiops

truncatus.



4.Materiales y métodos

4.1 Area de Estudio

Los muestreos fueron realizados en la costa del estado Aragua sector centro
occidental (10°29’-10°30'N y 67°48’- 67°36'0), la zona de estudio que abarca
unos 18km entre las adyacencias de la Ciénaga de Ocumare hasta el morro de
Choroni, incluyendo las playas de Maya, Mayita, Ocumare de la Costa, El Playén,
la Boca de Ocumare, Bahia de Cata, Juan Andrés, Cuyagua, Uricao y Choroni
Puerto Colombia, se encuentra enmarcada en la bio-region marina “Costa
Central”’. Eco region 4: Costa Central. Desde Cabo Codera a Bahia Patanemo. Se
caracteriza por las regiones de margenes continentales estrechas, por las costas
rocosas y playas de arena gruesa. Las comunidades coralinas asociadas a los
sustratos rocosos, el agua tiene una alta transparencia (Miloslavich y col., 2003).
El 4&rea de muestreo (Figura 1) esta ubicada en el margen costero del Parque
Nacional Henri Pittier, situado en el tramo central de la Serrania Litoral, de la

Cordillera de la Costa, entre los estados Aragua y Carabobo.

De acuerdo con la carta nautica DHN-30 (1:300.000), en esta area la isébata de
200m que representa el limite entre la plataforma y el talud continental, corre
paralelamente a la costa, a una distancia promedio de unos 3km. Dentro de esta
zona, las profundidades varian entre 10m muy cerca de la orilla y 170-180m a

distancias entre 1 y 2km de la costa (Bolafios-Jiménez y col. 1998).



Gonzélez (2008) describe su clima segun los registros de la Direccion de
Hidrologia y Meteorologia del Ministerio del Ambiente entre los afios 1966 y 2000
para la estacion Choroni-Cabeceras. Segun estos datos, la temperatura varia
entre 26 y 30°C, los registros de pluviosidad, reflejan que existe un periodo de
sequia entre enero y marzo; un periodo lluvioso entre abril y octubre, y una época

de transicion en noviembre y diciembre (Gonzalez, 2008).

El aporte de sedimentos proviene practicamente de los rios que desembocan
sobre las costas del estado Aragua, ya que no hay evidencias de otros tipos de
sedimentos (FUNDACITE Aragua, SF). Estos sedimentos son distribuidos por las
corrientes marinas, cuya maxima velocidad se alcanza en febrero y la minima en

noviembre, de acuerdo con la intensidad de los vientos.
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Figura 1.- Ubicacion Regional del Area de Estudio (en recuadro) en la costa del estado Aragua.




4.2.Caracterizacion de las Especies

4.2.1. Delfin Manchado del Atlantico (Stenella frontalis Cuvier, 1829)

El nombre genérico Stenella es el diminutivo en griego de steno (estrecho,
angosto); y frontalis, del latin que hace referencia a la frente o parte anterior del
cuerpo. Este delfin posee un cuerpo relativamente pequefio y robusto (Figura 2);
el largo de su cuerpo ronda entre los 2 a 2,5m y hasta unos 150kg. Las crias
nacen casi con 1m de largo. Su patron de coloracion en franjas: possen una capa
dorsal o manto gris oscura, una faja lateral que cubre los flancos del cuerpo gris
claro y que asciende hacia el dorso, un poco por delante del primer tercio del
pedunculo caudal, mientras que el vientre es blanquecino. Los ejemplares a
medida que van creciendo y haciéndose adultos, les comienzan aparecer motas o
manchas, existiendo un nexo con la edad y la regién donde viven (Herzing, 2003;

Bastidas y col., 2008).

La cabeza de estos animales presenta una conformacion tipica, con un rostro
largo y ancho y claramente diferenciado de la frente o melén. La punta de su
rostro suele ser blanquecina. La aleta dorsal que se localiza en la mitad del
cuerpo, es vertical y bien falcada. Las aletas pectorales son alargadas y terminan
en punta. El numero de dientes varia de 32 a 42 pares en la maxila y 30 a 40

pares en la mandibula (Bastidas y col., 2008).
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Figura 2. Delfin Manchado del Atlantico (Stenella frontalis). Imagen tomada de Bastidas y
col., (2008).

Stenella frontalis puede formar grupos de mas de 500 individuos(Bolafios-Jiménez
y col., 2007) y en aguas costeras los grupos suelen tener hasta 50 animales. Su
distribucion es amplia (Figura 3) y son endémicos de aguas tropicales y templadas
calidas. También en las Azores y Gabon (Bastidas y col., 2008; Silva y Ritter

2005).
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En el continente Americano se registran desde EEUU, Mexico, Colombia, Aruba,

Venezuela y Brasil.
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Figura 3. Distribucion del Delfin Manchado del Atlantico (Stenella frontalis). Imagen
tomada de OBIS SEA MAPS 2010.

Las estimaciones de abundancia de esta especie estan restringidas a unas pocas
regiones y ademas pueden ser imprecisas debido a la dificultad de diferenciarlo en
el mar a esta especie del delfin moteado pantropical (Stenella attenuata), lo que
impide una evalucion adecuada de su estado de conservacion. La UICN considera
a Stenella frontalis como especie con datos insuficiente para ser evaluada y
CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas) la

incluye en el apendice Il (Bastidas y col., 2008).
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4.2.2. Guamachin o Delfin Nariz de Botella (Tursiops truncatus Montagu,
1821)

El género Tursiops deriva del latin tursio (delfin) y del sufijo griego ops (parecido
a). El epiteto especifico truncatus deriva del latin trunco (cortado) como referencia
al rostro u hocico relativamente corto en relacion al de otros delfines. Su cuerpo es
robusto y grande (hasta 4m) y 300kg, es de color gris oscuro en la zona dorsal y
gris claro en la zona ventral (Figura 4). EI melén o frente es de aspecto globoso,
grande y bien pronunciado del rostro. La mandibula sobrepasa a la maxila por
pocos centimetros. Presenta homodoncia y sus dientes son conicos y bien
desarrollados . La aleta dorsal es subtriangulada o falcada, bien desarrollada y
ubicada en la mitad del cuerpo. Las aletas pectorales tienen forma clasica y la

caudal es ancha y fuerte (Bastidas y col., 2008, Valenzuela y col., 2009).

Esta especie es muy sociable y puede formar manadas de mas de 20 individuos.
Se distribuye en zonas costeras tropicales, templadas y oceanicas (Figura 5) como
Brasil, Estados Unidos, Chile, Pert, Ecuador y Colombia aunque en los udltimos
afios se han descubierto poblaciones de alta mar (“offshore”) (Bastidas y col.,

2008).

Aunque es el cetaceo pequefio mas estudiado, los trabajos son espacialmente
restringidos y la UICN la considera una especie con datos insuficientes para

permitir una evaluacion, y CITES la ubica en su apendice Il (Bastidas y col., 2008).
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Figura 4. Guamachin (Tursiops truncatus o nariz de botella). Adaptada de Bastidas y col.,
(2008).
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Figura 5. Distribucion del Guamachin (Tursiops truncatus o nariz de botella). Imagen
tomada OBIS SEA MAPS 2010.
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4.3Trabajo de campo

4.3.1.Recorridos y Variables registradas

Esta investigacion esta basada en registros efectuados en el afio 2009 (muestreo |
enero-marzo; muestreo Il mayo-junio y muestreo Il julio-agosto-septiembre),
haciendo viajes a la costa del estado Aragua y efectuando recorridos diarios en
tres muestreos con duracién de 7 a 15 dias aproximadamente. Estos muestreos
son parte del macroproyecto “estudio de Linea Base Poblacional de los Delfines
de la costa de Aragua 2009-2012”(Bolafios-Jiménez y col. 2012), el cudl fue
disefiado para el respaldo y monitoreo de las actividades ecoturisticas de base

comunitaria planteadas en la localidad, siendo un estudio continuo en el tiempo.

Los recorridos fueron realizados a partir de las 7 am con una duracion aproximada
de 2-3 horas utilizando una embarcacion tipo pefiero, aproximadamente de 27 pies
de eslora, propulsada con un motor de 45HP vy tripulada por un pescador de la
bahia de Cata, con experiencia de siete aflos en estudios similares (Bolafios-

Jiménez y col., 2007 y 2012).

Para ubicar los animales se emplearon sefiales como aletas, saltos, salpicaduras
0 congregaciones de aves marinas, que se asocian con avistamientos de
mamiferos marinos (Bolafios-Jiménez y col., 1998; Herrera-Trujillo 2007; Silva-

Hernandez, 2007 y Castro, 2009).
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En cada recorrido fue registrada informacion relevante como: la hora de inicio y fin
de cada viaje para calcular el tiempo total de los recorridos, hora de inicio y final
de los avistamientos o encuentros, para determinar la duracion de los recorridos
efectivos. La ubicacion geogréfica fue establecida mediante un Geo posicionador
por Satélite (GPS Garmin 45, modelo Etrex) para generar los mapas con los
avistamientos. Se defini6 como grupo a la agrupacion de dos o més individuos en
un area no mayor a 50m. El tamafio del grupo se determind visualmente en
promedio de los observadores, esta observacion también permitié tener una idea
de cuan variado etariamente es el grupo, tomando en cuenta su tamafio y patrén
de coloracion. Estos datos fueron registrados en una tabla acrilica con lapiz para

evitar la pérdida de informacion por el agua de mar.

También se registraron parametros ambientales como nubosidad y estado del
mar, que fue medido segun la escala Beaufort, una escala empirica para medir la
intensidad del viento (NOAA, 2012a), y con la cual se relacion6 el efecto de los
vientos sobre la superficie marina. Finalmente se identifico la zona geografica

donde se registré el avistamiento, para tener un punto de referencia de la costa.

4.4 Registro fotogréfico

El registro fotografico consistio en la toma de fotografias a la gran mayoria de los
integrantes de cada grupo, especificamente captando su aleta dorsal y/o marcas
anicas o0 permanentes que permitan su reconocimiento como individuos; como por

ejemplo, trozos de tejido faltantes en los bordes de la aleta dorsal; forma de la
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aleta; cicatrices en la aleta dorsal o en su periferia, areas despigmentadas y
deformaciones o alteraciones en la forma normal del cuerpo. Urian y col. (1999)
asi como Read y col. (2003) sefialan que la prioridad al momento de fotografiar a
los animales es enfatizar los bordes de la aleta dorsal, ya que no es afectado por
el angulo o lado por el cual se esté observando, y no le resta importancia a marcas

o decoloraciones resaltantes presentadas.

Las fotografias fueron tomadas con camaras fotogréficas digitales compactas y
réflex con objetivos variables, enfoque y sensibilidad (ISO) automaticos, Yy

formatos de calidad jpg y raw.

4.4.1.Procesamiento de imagenes

El protocolo utilizado para el procesamiento de imagenes fue el descrito en el
apéndice 5 utilizado por Urian y co0l.1999. Que comprendi6é una fase de seleccién
basada en dos aspectos: su calidad (brillo-contraste) y la zona corporal del
individuo (aleta dorsal, rostro, tatuajes y marcas resaltantes que los identifiquen
como individuos). Sin embargo uno de los objetivos de este trabajo es la creacién
de una base de datos que logre una aproximacion lo mas real posible al identificar
a los individuos por su aleta dorsal. La calidad de una fotografia considera la
claridad, el contraste, el angulo y la visibilidad de la aleta dorsal en la fotografia
(Urian y col., 1999; Read y col., 2003). Las imagenes de baja calidad fueron
descartadas, mientras que las que tuvieron una calidad aceptable fueron

agrupadas vy filtradas visualmente respecto a su caracter distintivo.
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4.4.2.Elaboracion del catadlogo

El catadlogo de referencia comprendié una seleccién de las imagenes tomadas en
campo, que se denominaron “Fotografias sin procesar’ (FSP). De estas, fueron
seleccionadas algunas a las que se le puede extraer algun tipo de informacion
para los propositos de identificacion y estimacion de abundancia; estas se

denominaron, “Fotografias filtradas por observacion directa” (FOD).

Una medida de la eficiencia o esfuerzo en la elaboracion del catalogo es el
porcentaje de fotografias filtradas (FOD) que pueden obtenerse a partir de las
fotografias tomadas (FSP). Esta medida, denominada esfuerzo fotografico (EF) se

define en la expresion 1:

FOD
Expresionl EF = —— X 100
FSP

La seleccién de las imagenes FOD puede realizarse a simple vista como lo han
reportado otros autores, pero es posible que los observadores no tengan los
mismos criterios visuales para la identificacion de las aletas dorsales o sin
embargo se obvien parametros que se consideren o no importantes. Para ello es
atil el programa Darwin 2.22 (Stewman y col.,, 2006), que ayuda a digitalizar
manualmente y con cierta precision las aletas dorsales a partir de imagenes. Esto
es particularmente importante en los casos de individuos con muy poca
informacion fotografica, donde el programa facilitar4 la verificacion de forma
comparativa si el individuo ha sido capturado previamente. Este programa utiliza

20



un algoritmo de enfoque iterativo para evaluar los perfiles e irregularidades de las
aletas de delfines fotoidentificables y asi facilitar el proceso de comparacion y
deteccion de coincidencias (recapturas) mediante la comparacion de los perfiles

con un catalogo de referencia (Stewman y col., 2006).

Algunas fotografias con muy alta calidad permiten hacer identificaciones de los
animales (FI). La eficiencia fotografica de identificacion (EFI) se define en la
expresion 2:

Expresion 2 EFI = L x 100
FSP

En el catdlogo, a cada ejemplar identificado se le asigna un cddigo de registro que
consiste en nimeros y letras que indican: a) El lugar donde se observo al animal
(en este caso estado Aragua, AR), b) las iniciales de la persona que lo identific o
la instituciéon que lo catalogd, c) su especie y d) un nimero que identifica al

individuo (Figura 6).

a) Estado c) Especie

AR-YY-WwO0O00

i

b) Persona o d)Numero que
instituciénque identificaal
identificé individuo
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Figura 6. Estructura del codigo de identificacion de cada ejemplar en el catalogo.

Para este estudio, se utiliz6 AR como identificador para el estado Aragua (Figura
6). Los dos siguientes pares de letras YY son de la persona que elaboré el
catalogo o institucion, que para este caso son LS. Los digitos quinto y sexto (Ww,
Figura 6) fueron designados con las letras Tt para la especie Tursiops truncatus y
Sf para Stenella frontalis. La informacion de la fotografia y del ejemplar quedo

almacenada en una ficha del archivo fisico y digital.

4.5.Mapas de distribucion de avistamientos

Con las coordenadas geograficas tomadas a partir del GPS, se elaboraron mapas
con los avistamientos por especie durante el periodo de estudio, utilizando
coordenadas UTM, datum Regven, HUSO 19 y la base cartografica de LANDSAT
7 ETM de la NASA (National Aeronautics and Space Administration) y SRTM

(Shuttle Radar Topography Mission).

4.6.Estimacién de variables ambientales

4.6.1.Produccidn pesquera

Dado que los delfines se alimentan principalmente de peces, se considerd estimar
la productividad del sitio directamente a partir de registros de produccion
pesquera. Estos valores fueron gentilmente suministrados para este trabajo por el

Instituto Socialista de la Pesca y la Acuicultura (INSOPESCA).
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4.6.2.Profundidad

La profundidad del sitio se estim6 a partir de mapas de batimetria (Base
Cartografica: LADSAT, 7ETM, Nacional Aeronautics and Space administrations
(NASA) Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)), considerando la curva

batimétrica mas cercana al punto (GPS) donde se efectud el avistamiento.

4.6.3. Temperatura

Los registros de Temperatura fueron extraidos a partir de la pagina de la National
Oceanographic Data Center (NODC, 2012), donde presentan mapas con valores
de temperatura superficial promedio del mar para cada afio. En este caso fueron
utilizados los mapas del afio 2009, especificamente aquellos correspondientes a
los meses de muestreo. La temperatura fue estimada a partir de la isoterma mas
cercana a la zona de muestreo, con una apreciaciéon entre 0,5°C y 1°C. Un

ejemplo de estos mapas, se puede apreciar en el Anexo 2.

4.6.4.Nubosidad y Estado del Mar

La nubosidad se determiné agrupando mentalmente todas las nubes que se
observaban en un determinado momento, incluso los velos transparentes que
forman el cirrus, y contando cuantas octavas partes (x/8) del cielo ocupaban estas
nubes agrupadas. Por su parte, el estado del mar se determind a través de la
“Escala Beaufort”, que consta de trece grados (0 al 12) que describen el efecto del

viento sobre la superficie marina.
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Estas variables pueden explicar la distribucion de los cetdceos en las costas del
estado Aragua y a su vez relacionarse con la frecuencia con que se observan en
algunas zonas especificas, como por ejemplo la distribucion del alimento debido a
los cambios de temperaturas o profundidades. También incide sobre la habilidad
del observador de detectar los delfines, lo que significa que pueden tener efecto

sobre la tasa de encuentro.

4. 7Andalisis de Datos
4.7.1.Esfuerzo de muestreo

Se defini6 como recorridos efectivos aquellos donde fueron avistados
(observados) delfines. El esfuerzo de muestreo se defini6 como el tiempo total de
basqueda y/o de observacion de delfines (tiempo de recorrido). La tasa de
encuentro de los delfines (X) se calculd con la expresion 3, y se expresa como un

porcentaje del nimero de avistamientos entre el nimero de recorridos realizados.

n
Expresion3 X = Fx X 100 donde,

n,. numero de avistamientos de la especie en un recorrido
N: numero total de recorridos

La duracién de los avistamientos y el tamafio de grupos por especie fueron

calculados para cada mes.
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4.7.2.Estimacion de abundancia

Se define como poblacién cerrada, aquella de nimero de individuos constante, lo
que ocurre cuando existe ausencia 0 pocas migraciones (inmigracién y
emigracion), nacimientos, muertes y movimiento de grandes proporciones (Badii y
col 2012). Una aproximacion aceptable para esta situacion se logra al realizar el
estudio en un tiempo relativamente corto, donde se suponen despreciables estos
efectos (para calcular el valor N para este tipo de poblacion se utiliza el modelo de
Schnabel). Lo contrario define a las poblaciones abiertas, cuando cambian los
pardmetros poblacionales natalidad, mortalidad y por ende aumenta o disminuye

el tamafio poblacional (Badii 2012).

Para determinar la abundancia de Stenella frontalis y Tursiops truncatus se
procesaron las imagenes tomadas desde enero 2009 hasta septiembre 2009,
generando para cada especie una matriz (individuo x dia de muestreo). Esta
matriz tuvo tantas filas como individuos distintos fueron identificados y tantas
columnas como dias de muestreo fueron realizados. Sus celdas, presentaron el
valor de 1 cuando un individuo fue avistado en un particular dia y 0 cuando un

individuo no fue avistado en ese dia de muestreo.

Se consider6 como una recaptura el hecho de fotografiar un mismo individuo en
mas de un recorrido efectivo, lo que puede derivarse a partir de los conteos

almacenados en la base de datos.
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Los analisis de los datos obtenidos a partir de las imagenes analizadas se
realizaron utilizando el programa MARK (White y Burnham 1999). El programa
MARK proporciona los estimados de parametros poblacionales mediante modelos
de marcaje-recaptura. Se tomaron como referencias los modelos Cormarck
(1964), Jolly (1965), Seber (1982) para la determinacién de pardmetros de

poblaciones consideradas abiertas.

Las premisas necesarias para la aplicacién del calculo de abundancias fueron: (1)
Cada individuo tiene la misma probabilidad de ser “capturado” en cada muestra,
independientemente de que tanga o no la marca. (2) las marcas no se pierden
durante el estudio, (3) las marcas son reconocidas correctamente en las
recapturas, (4) los intervalos entre ocasiones de muestreo son mas largos que la
duracion de la muestra, (5) todos individuos observados durante una ocasion de
muestreo dado, tienen la misma probabilidad de sobrevivir a la siguiente, (6) con
marca y sin marcar los animales tienen la misma probabilidad de ser “capturados”.
De estos supuestos, el principal que se debe validar es el primero, es decir, la

capturabilidad igual (Badii 2012).

Para cada periodo de muestreo, se determiné el porcentaje de individuos
identificables dentro de la poblacion (8) que se estimé como el numero de
individuos identificables o bien marcados (marcas distinguibles), dividido entre

namero total de individuos observados en cada grupo.
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Las estimaciones de abundancias totales fueron obtenidas mediante la expresion

4.

N

. N
Expresion 4 No:g, donde

N: Numero de individuos marcados en la poblacién durante el tiempo tn
No: Tamarfio poblacional estimado en un tiempo t
8: Proporcion de individuos identificables

Las estimaciones de abundancia fueron obtenidas para cada periodo de
muestreo(Enero-Marzo; Mayo-Julio y Julio Septiembre 2009). El intervalo de
confianza para la media (Daniel, 2002) de la abundancia fue calculado sobre los

registros obtenidos en este trabajo para cada mes.

4.7.3.Pruebas Independencia-Contingencia

La hipétesis de Independencia se aplico para determinar si existe independencia
entre dos eventos relacionados en una Tabla de Contingencia (Daniel, 2002). Esta
hipétesis se puso a prueba con el estadistico Chi cuadrado, cuyo valor

experimental esta asociado a un valor de probabilidad (p). Si p es mayor a 0,05,
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las dos variables relacionadas en la tabla se consideran independientes y
resultado se coloca como no significativo (NS). Si por el contrario el valor de p es
menor a 0,05, es poco probable que con un valor de Chi cuadrado como el
obtenido se cumpla la hipétesis nula, o que hace pensar en una dependencia
entre las variables relacionadas en la tabla. Esta prueba se empleé en los
siguientes casos: 1) Para determinar si hay independencia entre la aparicion de
las dos especies. Si en este caso hubiera dependencia, podria ser positiva (ambas
especies tienden a aparecer juntas) o negativa (las especies muestran preferencia
a estar solas, excluyendo a la otra). 2) Para determinar si hay independencia entre
el estado del cielo y el tamafio de grupo y 3) Para determinar si hay independencia
entre el estado del mar y el tamafio de grupo. En estos dos Ultimos casos, el
tamafio de grupo fue dividido en cinco categorias: a) Un individuo, b) 2 a 15
individuos, c¢) 16 a 50 individuos, d) 51 a 150 individuos y e€) mas de 150

individuos.

4.8 .Determinacion abundancia - factores ambientales

Para asociar el tamafio del grupo de cada especie con los factores ambientales
medidos en campo (Estado del cielo, Estado del mar) y estimados a partir de
referencias (profundidad, temperatura superficial del mar), se aplicé una Regresion
Lineal Mdultiple (Ortiz-Pulido, 2002; Daniel, 2002) con el programa Statistica para
Windows (StatSoft, 2007). Con este andlisis se buscd predecir abundancia o

variable dependiente (Daniel, 2002) a partir de variables independientes, en este
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caso, los factores ambientales. En este andlisis, el efecto de cada variable se mide
con un coeficiente de regresion (B), cuya significancia se evalla través de una
probabilidad (p) tal que los coeficientes de regresion significativos, tendran valores
de p<0,05. Ademas el coeficiente de determinacion de la regresion (r2) mide la
variabilidad explicada del sistema cuando se consideran como causas las
variables conocidas (Eslava y col., 2009). La fraccién de informacion no explicada
por los modelos de regresion, fue calculada como U=(1-r)"? donde r* es el

coeficiente de determinacién (Ortiz-Pulido, 2000).

4.9.Patrén de residencia de las especies

Para determinar el patron de residencia de Stenella frontalis y Tursiops truncatus
en la zona de estudio, se trabajé con los 3 periodos de muestreo, es decir la
misma matriz de individuo x dia de muestreo que se empled para la estimacion de
abundancia. Con la finalidad de realizar las determinaciones del patrén de
residencia de los individuos, se emplearon los criterios utilizados por Castro

(2009).

-El criterio de residencia fue establecido sobre la base de: a) Numero de
avistamientos de cada individuo y b) La forma como estuvieron distribuidos estos

avistamientos/individuo durante la temporada en estudio.

Para el primer caso los delfines fueron clasificados de acuerdo a la proporcion de

los recorridos efectivos (con avistamientos) y con fotografias, en los que fueron
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identificados en cuatro categorias modificadas de las propuestas por Moller y col.,

(2002) y Cobarrubia-Russo y col., (2008):

Muy alta frecuencia de avistamiento (MAFA): Aquellos individuos observados en

mas del 25% de los recorridos efectivos (> 25 %).

Alta frecuencia de avistamiento (AFA): si los individuos fueron avistados entre

25% y el 20% de los recorridos efectivos (20 - 25 %).

Moderada frecuencia de avistamiento (MFA): a aquellos avistados entre el 20-15

% de los recorridos efectivos (< 20 = 15%)

Baja frecuencia de avistamiento (BFA): individuos observados en menos del 15%

de los recorridos efectivos (< 15 %).

Asimismo, la forma como estuvieron distribuidos los avistamientos/individuo
durante la temporada en estudio fue considerada con base en la presencia o
ausencia de cada delfin fotoidentificado en cada uno de los meses durante la
temporada Enero-Septiembre 2009 (Modificado de Mdéller, 2002, Cobarruria-Russo
y col., 2008) y se establecieron 4 categorias, modificadas de las propuestas por

Culloch, (2004):

Comunes: individuos presentes en 2 o0 mas meses para cada periodo (Periodo I:

Enero-Marzo, periodo Il: Mayo-Junio y llI: Julio-Septiembre)
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Frecuentes: individuos presentes en un minimo de tres meses diferentes, de los
cuales uno corresponde al periodo | y dos o mas a los periodos Il y/o Il y

viceversa.

Ocasionales: aquellos presentes en dos meses diferentes, independientemente

del periodo de estudio.

Transitorios: individuos presentes en s6lo un mes durante la temporada de

estudio.

Finalmente, considerando estos aspectos se establecieron 3 categorias de

residencia (Castro 2009):

1) Residentes: animales comunes con frecuencia de avistamiento muy alta a

moderada

2) Semi-residentes: animales frecuentes con frecuencia de avistamiento muy alta

a moderada

3) No residentes: animales ocasionales, transitorios y/o con bajas frecuencias de

avistamiento.
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Tabla 1. Clasificacion para las categorias de patrén de residencia. Modelo de tabla utilizado para la

clasificaciéon en este trabajo. ( Tomado de Castro 2009).

Clasificacion 1

Méller y col., (2002) y Cobarrubia-Russo

y col., (2008)

Clasificacion 2

Culloch, (2004)

Clasificacién 3

Castro (2009)

Muy alta frecuencia de avistamiento

Comunes: individuos presentes en

(MAFA): Aguellos individuos observados

en mas del 25% de los recorridos

efectivos (> 25 %).

2 0 mas meses para cada periodo
(Periodo I: Enero-Marzo, periodo Il

Mayo-Junio y llI: Julio-Septiembre).

Residentes: animales comunes
con frecuencia de avistamiento

muy alta a moderada

Alta frecuencia de avistamiento (AFA): si

Frecuentes: individuos presentes

los individuos fueron avistados entre
25% y el 20% de los recorridos efectivos

(20 - 25 %).

en un minimo de tres meses

diferentes, de los cuales uno
corresponde al periodo | y dos o

més a los periodos Il y/o Il y

viceversa.

Semi-residentes: animales
frecuentes con frecuencia de
avistamiento muy alta a

moderada

Moderada frecuencia de avistamiento

Ocasionales: aquellos presentes en

(MFA): a aquellos avistados entre el 20-
15 % de los recorridos efectivos (< 20 =

15%)

dos meses diferentes,
independientemente del periodo de

estudio.

Baja frecuencia de avistamiento (BFA):

Transitorios: individuos presentes

individuos observados en menos del

15% de los recorridos efectivos (< 15 %).

en so6lo un mes durante la

temporada de estudio.

No residentes: animales
ocasionales, transitorios y/o con
bajas frecuencias de

avistamiento.
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5.Resultados
5.1.Esfuerzo de muestreo
Los resultados de este trabajo sintetizan un total de 87 recorridos (Tabla 2) entre
los meses de Enero y Septiembre de 2009. De estos, 30 fueron efectuados como
parte de la presente investigacién, y el resto corresponden a informacion
proporcionada por Bolafios-Jiménez y Villarroel-Marin (datos no publicados, 19

recorridos) y Castro (2009, 38 recorridos).

5.1.1.Eficiencia de avistamiento
El porcentaje de recorridos efectivos (en los cuales se obtuvieron avistamientos)
varié entre 63 y 100% en todo el periodo, con un promedio de 87% (Tabla 2). El
tiempo total de recorridos fue de 10239 min (170,6 horas de muestreo), mientras
que el tiempo de recorridos efectivos(encuentros) fue de 4529 min (75,5 horas de

avistamientos).
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Tabla 2. Numero de recorridos realizados, nimero y porcentaje de recorridos efectivos (con
avistamientos) y no efectivos (sin avistamientos), asi como tiempo de recorridos (totales y
efectivos). Datos proporcionados por Bolafios-Jiménez y Villarroel-Marin (no publicados) entre
Enero y Marzo, por Castro (2009) para Mayo y Junio, y por la presente investigacion para los
meses de Julio a Septembre de 2009.

t t t t

% % recorridos recorridos recorridos recorridos

Recorridos Recorridos Recorridos Recorridos Recorridos totales totales efectivos efectivos

Mes realizados efectivos  no efectivos  efectivos  no efectivos (min) (horas) (min) (horas)
Enero 8 8 0 100 0 738 12,3 459 7,7
Febrero 8 8 0 100 0 971 16,2 447 75
Marzo 3 3 0 100 0 611 10,2 177 3,0
Mayo 16 10 6 63 38 1835 30,6 425 7,1
Junio 22 22 0 100 0 2294 38,2 842 14,0
Julio 9 7 2 78 22 989 16,5 574 9,6
Agosto 11 10 1 91 9 982 16,4 827 13,8
Septiembre 10 8 2 80 20 1819 30,3 778 13,0
Total 87 76 11 87 13 10239 170,6 4529 75,5

5.1.2.Tasa de encuentro
La tasa de encuentro (X) por mes para Stenella frontalis y Tursiops truncatus
refleja en porcentaje, el nimero de avistamientos de una especie (ny) divididos por
el total de recorridos realizados en ese mes (N) (Tabla 3). Los porcentajes
obtenidos en la Tabla 3 pueden visualizarse en la Figura 7, donde se puede
observar que S. frontalis (S.f.) apareci6 en 66% de los recorridos y fue mas
frecuente que T. truncatus (T.t.), especie presente en 44% de los recorridos.
Adicionalmente, el porcentaje de recorridos con ambas especies en forma

simultanea fue menor (24%).
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Tabla 3. Numero de avistamientos de cada especie (n,), nUmero de recorridos realizados (N) y sus
respectivos porcentajes. La informacién se suministra para avistamientos exclusivos de Stenella
frontalis (S.f.), exclusivos de Tursiops truncatus (T.t.) y con presencia de ambas especies (S.f.+T.t).
Datos proporcionados por Bolafios-Jiménez y Villarroel-Marin (no publicados) entre Enero y Marzo,
por Castro (2009) para Mayo y Junio, y por la presente investigacion para los meses de Julio a
Septembre de 2009.

n x %
N
Mes Sf. Tt Sf.+Tit. S.f. T.t. Sf.+Tt.
Enero 8 6 7 8 100 75 88
Febrero 5 4 1 8 63 50 13
Marzo 2 1 0 3 67 33 0
Mayo 8 8 2 16 50 50 13
Junio 10 9 7 22 45 41 32
Julio 7 0 0 9 78 0 0
Agosto 9 6 3 11 82 55 27
Septiembre 8 4 1 10 80 40 10
Total 57 38 21 87 66 44 24

En la Figura 7 también puede observarse que los porcentajes de avistamiento
varian en los distintos meses del afio 2009. Sin embargo, estos muestreos fueron
realizados con distintos esfuerzo de muestreo, por lo que no deben ser
directamente comparados entre si. Por ello se grafico el nUmero de avistamientos
(ny) dividido entre el tiempo (horas) de recorridos totales (Tabla 2), como una
forma de hacer comparable el esfuerzo de muestreo de todos estos resultados

(Figura 8).
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Figura 7.Tasa de encuentro de delfines en los meses de estudio (nJ/N). Datos
proporcionados por Bolafios-Jiménez y Villarroel-Marin (no publicados) entre Enero y
Marzo, por Castro (2009) para Mayo y Junio, y por la presente investigacion para los

meses de Julio a Septembre de 2009.
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Figura 8. Numero de recorridos efectivos entre el tiempo de muestreo (n,/t). Datos
proporcionados por Bolafios (no publicados) entre Enero y Marzo, por Castro (2009) para
Mayo y Junio, y por la presente investigacion para los meses de Julio a Septembre de
20009.

La Figura 8 presenta un patrén muy similar a la que se observa en la Figura 7.
Este patron se explica porque se encontré una correlacion muy alta entre el
namero de recorridos realizados y el tiempo de recorridos totales (r=0,986;
p<0,001), por lo tanto fue equivalente dividir ny por una secuencia de nimeros de

similar conducta.

Para determinar si la asociacion entre la aparicion de las dos especies es
estadisticamente significativa, se realizé una tabla de contingencia (Tabla 4). Esta

Tabla muestra que hubo 78 avistamientos de Stenella frontalis, 21 de ellos con

37



Tursiops truncatus y 57 exclusivos de esta especie, como se observo en la Tabla
3. De igual forma, T. truncatus fue avistado 59 veces en total, y de estas, 38 veces
estuvo solo. El total de ausencias de ambas especies se obtuvo a partir de la tabla
2, y representa el numero de recorridos no efectivos, o aquellos donde no se

encontraron ninguna de las dos especies de interés.

Tabla 4. Tabla de contingencia para relacionar el nimero de avistamientos de S. frontalis y T.
truncatus en el afio 2009.

Tursiops truncatus

Presente Ausente Total
Stenella frontalis Presente 21 57 8
Ausente 38 11 49

Total 59 68 127

La informacion en la Tabla 4 permitié confirmar que es mas frecuente observar a
las especies solas que formando grupos mixtos, lo que podria sugerir algun tipo de
exclusion entre ellas. La asociaciéon “negativa” entre los avistamientos de estas
especies fue significativa al aplicar el estadistico Chi-cuadrado para tablas de

independencia-contingencia (X?=29,34; 1 gl; p<0,000).

5.2.Catalogo de Referencia

5.2.1.Estructura
El catalogo de referencia es una muestra visual (fotografias digitales) de los

animales que se observaron y se pudieron identificar. Dicha muestra esta
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estructurada en dos carpetas, una para cada especie, y en el interior de cada una
de ellas se encuentran tres subcarpetas con fotografias de partes corporales de

los individuos identificados, las cuales son:

a) Muescas o cortaduras de aleta

b) Decoloraciones y manchas en aletas

C) Otras zonas corporales (rostros, otras aletas y heridas o marcas).

Figura 9. Se muestran ejemplos de algunas clasificaciones para identificacion de marcas:
A-Muescas y cortaduras, B- Decoloraciones y muescas de menor tamafio, C-Cortaduras a
gran escala, decoloraciones y D-Mutilacion ya cicatrizada.
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5.2.2.Seleccion de las fotografias
Para la elaboracion del catalogo se dispuso de 19076 fotografias sin procesar
(FSP): 5932 de ellas fueron proporcionadas por Bolafios-Jiménez y Villarroel-
Marin (datos no publicados) y 4192 por Castro (2009) y 8952 fueron generadas
para esta investigacion (Tabla 5). Las fotografias sin procesar corresponden al
total de las imagenes tomadas en campo. Al descartar imagenes que no
cumplieron con los parametros para incluir en el analisis, quedaron so6lo 7405
imagenes o fotografias filtradas por observacion directa (FOD), a partir de las
cuales fueron seleccionadas las fotografias que sirvieron para la identificacion de
los individuos (FI). Estas ultimas no solo tienen alta resolucion, sino que
consideran una vista perpendicular de la aleta del animal, y ademas capturan
marcas o rasgos distintivos que permiten efectuar su identificacion. En total, las
imagenes utilizadas para la identificacion de los ejemplares de delfines fueron

4236, y posterior a la seleccién quedaron 2652 imagenes.

Tabla 5. Numero de fotografias por periodo que conforman la base de datos. FSP=Fotografias sin
procesar, FOD=Fotografias seleccionadas por observacion directa, EF=Eficiencia fotografica, Fl=
Fotografias para identificacion, EFI=Eficiencia fotografica de identificacion. Datos proporcionados
por Bolafios-Jiménez y Villarroel-Marin (no publicados) entre Enero y Marzo, por Castro (2009)
para Mayo y Junio, y por la presente investigacién para los meses de Julio a Septembre de 2009.

Numero de Numero de fotografias
fotografias fotografias filtradas para
sin procesar  por observacion EF identificacion EFI
Periodo (FSP) directa (FOD) FOD/FSP*100 (FI) FI/FSP*100
Enero-Marzo 5932 2544 43 614 10
Mayo-Junio 4192 1294 31 532 13
Julio-Septiembre 8952 5217 58 3090 35
Total 19076 9055 47 4236 22
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La eficiencia fotografica promedio fue de EF=47% vy la eficiencia fotografica para
identificacion de EFI=22%, al considerar las fotografias de los tres periodos. Estas

eficiencias fueron mayores en el tercer periodo (Julio-Septiembre).

Al momento de seleccionar las imagenes, se encontrd6 que algunas de ellas
incluian més de un individuo. En este caso, se procedio de la siguiente forma: 1)
Se observé cuantas aletas fueron distinguibles y aceptables en la fotografia
original, 2) se replico la imagen tantas veces como aletas aceptables existan en la
imagen original y 3) se recort6 cada una de las aletas individualmente, con el fin

de generar la ficha correspondiente a cada animal en la base de datos.

También es importante recalcar, que las fotografias que no pudieron utilizarse
para el catalogo por su baja calidad, si estuvieron involucradas en el conteo de
recapturas(siempre y cuando la identificabilidad del individuo sea alta), asi como

en cualquier informacién importante que hayan podido arrojar dichas imagenes.

El catdlogo se encuentra administrado por la Sociedad Ecol6gica Venezolana Vida
Marina (SEA VIDA) y esta disponible para consultas mediante acuerdos de
cooperacion cientifica por medio de su curador Lic. Esp. Jaime Bolafios

(megapterax@yahoo.com).
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5.3.Distribucién

5.3.1.Tamafo de grupos
Las especies registradas aparecieron representadas por un solo individuo y
también formando grupos. Los ejemplares de Stenella frontalis formaron grupos
hasta de 500 individuos aproximadamente, mientras que los de la especie
Tursiops truncatus formaron grupos con un maximo aproximado de 40 individuos.
La distribucion de frecuencias (Figura 9) muestra que es raro encontrar individuos
solitarios de Stenella frontalis, y que esta especie aparece en grupos grandes de
incluso mas de 100 individuos. Por el contrario, Tursiops truncatus aparecio mas
frecuentemente en grupos de 2 a 15 individuos o en forma solitaria. La
dependencia entre la especie avistada y el tamafio del grupo fue estadisticamente
significativa al aplicar la prueba Chi cuadrado de independencia-contingencia

(X?=34,13; 4g|, p<0,0000).

Tamano del grupo

I I I W S. frontalis
| OT. truncatus

1 2a15 16a50 51a100 >100
Tamaio de grupo (individuos)

=N
U O

2

Frecuencia
[EY
o

L

Figura 10. Distribucion del Tamafio de grupo de Stenella frontalis y Tursiops truncatus.
Datos obtenidos por Bolafios-Jiménez y Villarroel-Marin (no publicados) entre Enero y
Marzo 2009, y por la presente investigacién (Julio a Septiembre). No se dispuso de los
datos de Castro (2009) para el tamafio de grupo, por lo que no se incluyen los individuos
en Mayo y Junio de 2009.
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5.3.2.Mapas de distribucion
Los avistamientos se distribuyeron desde la punta mas occidental de El Playon, en
las cercanias a la Ciénaga, hasta la playa Uricaro, en cercania de Puerto
Colombia. Los avistamientos de Stenella frontalis estuvieron esparcidos a lo largo
de la zona de estudio, en profundidades que oscilan desde los 26m de
profundidad hasta mas 206m, manteniendo una relacion en distancia a la costa
desde 2 hasta 4km. La especie Tursiops truncatus aparecid en profundidades
entre 20 y 200m) y fue mas selectiva en su distancia a la costa, que varié entre

menos de 1y 3km (Figuras 10 a, b, cy d).
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Figura 11 a. Distribucion de los avistamientos de Stenella frontalis y Tursiops truncatus asi como grupos mixtos durante Enero,
Febrero y Marzo de 2009. Datos proporcionados por Bolafios (no publicados).
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Figura 11 b. Distribucion de los avistamientos de Stenella frontalis y Tursiops truncatus asi como grupos mixtos de estas especies
durante Mayo y Junio de 2009. Datos proporcionados por Castro (2009).
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Figura 11 c. Distribucion de los avistamientos de Stenella frontalis y Tursiops truncatus asi como grupos mixtos de estas especies
durante Julio, Agosto y Septiembre de 2009. Datos obtenidos en la presente investigacion.
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Figura 11 d. Distribucion de los avistamientos de Stenella frontalis y Tursiops truncatus asi como grupos mixtos de estas especies en
la zona de estudio durante el afio 2009.
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5.4. Abundancia
Para obtener las estimaciones de abundancias de Stenella frontalis y Tursiops
truncatus, se precisé conocer la cantidad de individuos avistados (capturados),
recapturados y marcados de cada especie, lo cual se derivd del procesamiento de
las imagenes mediante fotoidentificacion. En este punto, se empleé como apoyo la
herramienta Darwin 2.22 para generar la matriz definitiva. Sin embargo el
procesamiento de imagenes mediante Darwin resultd ser muy lento y engorroso
debido a que no todas las imagenes son de la misma calidad.. Por ende se otorgo
mayor prioridad a la comparacion visual de las nuevas fotografias vs las imagenes
del catalogo. Al respecto, se espera que en la medida que aumente el nimero de
individuos en el catalogo, se incrementara el potencial de Darwin para optimizar

los tiempos y procesamiento de las comparaciones.

Al calcular las abundancias con el programa MARK, se obtuvieron los resultados
presentados en la tabla 6, la cual contiene las proporciones de individuos
identificables (B), la estimacién poblacional en los distintos periodos (No) y los
individuos marcados en ese periodo en dicha poblacién (N). Dicha proporcién no

es mas que una estimacion de los individuos reales que componen la poblacion.

En el primer periodo (datos Bolafios-jimenez y Villaroel-Marin 2009) se observo
gue para Stenella frontalis hubo 175 individuos que conforman el estimado

poblacional. De ellos, 145 animales estuvieron marcados, representando un 82%
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de la poblacién. Para el segundo periodo (datos Castro 2009) se obtuvieron
valores muy superiores, con unos valores poblacionales estimados de 575 y de
individuos marcados de 505, reflejando el 88% identificable. Para el tercer periodo
se reduce el numero de individuos nuevamente, alcanzando valores poblacionales
de 323 e individuos marcados 316 reflejando una proporcion de 93% de individuos
marcados. Se puede observar claramente que a pesar que de las estimaciones
poblacionales (N, No) son distintas, la proporcién de individuos identificables se
mantuvo por encima del 80%. Para Tursiops truncatus, la estimacion de la
proporcion de la poblacion marcada también estuvo en valores mayores 80%, lo
que refleja que a pesar de que las estimaciones poblacionales (N, No) cambiaron
en los tres periodos (I, Il, Ill), la relacién entre la poblacion estimada y la poblacién

marcada se mantuvo.
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Tabla 6. Estimaciones de abundancia para cada especie. Resultados generados por el programa
MARK (Modelo Jolly-Seber para poblaciones abiertas). Donde 6=Proporcion de individuos
identificables, N=individuos marcados en la poblacién en un tiempo t y No = tamafio poblacional
estimada en un tiempo t.

Especie Periodo 3] N No
I 0,82 145 175
Stenela Il 0,88 505 575
frontalis Il 0,93 297 323
2009 0,88 316 358

I 0,86 43 49
Tursiops I 0,93 156 170
truncatus 11 0,87 81 92
2009 0,88 93 103

En la Tabla 7 se observan los valores estimados de abundancia obtenidos segun
los modelos utilizados y comparandolos con los valores encontrados por Castro
(2009). Segun el modelo de Schnabel, los valores de tamafio poblacional para
poblaciones cerradas de Stenella frontalis fueron 534, 493 y 347 respectivamente
para los periodos I, Il y lll. Al emplear el modelo de Jolly-Seber se obtuvieron
tamafos poblacionales distintos, algunos menores y algunos mayores a los que
fueron obtenidos por el modelo de Schnabel. Igualmente, para la especie T.
truncatus no se observé un patron ni concordancia con las abundancias predichas
por ambos modelos. Sin embargo, ambos modelos coinciden en que el periodo I
es el que presenta una mayor abundancia de individuos, y también ambos

modelos muestran como mas abundante a S. frontalis.
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Tabla 7. Estimaciones de abundancia para cada especie. Las estimaciones con el modelo de
Schnabel (Poblaciones cerradas) para el perdiodo Il son tomadas de Castro (2009). El resto de las
estimaciones son resultados de la presente investigacion.

Abundancia Abundancia
Stenella frontalis Tursiops truncatus
Modelo Modelo Modelo Modelo
Periodo Schnabel Jolly-Seber Schnabel | Jolly-Seber
| Enero-Marzo 2009 534 145 138 43
Il Mayo-Junio 2009 493 505 103 156
Il Julio-Septiembre 2009 347 297 115 81

Para el modelo utilizado en la presente investigacion (Jolly-Seber), los valores de
abundancia reportados tomaron en cuenta sélo los animales bien marcados e
identificables a simple vista, segun premisa del modelo escogido. El tamafio
poblacional que se obtuvo de dichas estimaciones para Stenella frontalis fue de
381 individuos con un IC95% [297< N < 407] y para Tursiops truncatus 96

individuos y un IC95% [81 < N < 106] para el periodo Enero- Septiembre 2009.

La Figura 11 muestra las correlaciones entre la estimacion poblacional en los
distintos periodos (No) y los individuos marcados en ese periodo en dicha
poblacion (N), lo cual permitio validar una de las suposiciones del modelo de Jolly-
Seber (todos los individuos presentan la misma capturabilidad) al mostrar un

comportamiento lineal entre ambas estimaciones.
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Figura 12. Correlaciones entre entre la estimacion poblacional en los distintos periodos
(No) y los individuos marcados en ese periodo en dicha poblaciéon (N). La relacion lineal
entre estos dos parametros permite validar la premisa de capturabilidad del modelo Jolly-

Seber.
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5.5 Asociacion abundancia — factores ambientales

Las asociaciones entre la abundancia (N) de los delfines y los factores
ambientales se presentan a continuacion. Algunas de ellas estan realizadas con
los valores estimados de tamafio de grupo, como una forma alternativa de
determinar la abundancia de estos individuos, dependiendo de los datos

disponibles y de la prueba a realizar.

5.5.1.Nubosidad
Los distintos grados de Estado del cielo (nubosidad) variaron entre 0 (cielo
completamente despejado) y 3/8 (cielo cubierto por nubes en 3/8), lo que sefala
que todos los registros se hicieron en dias bastante soleados. Se hizo una Tabla
de contingencia (Tabla 8) para asociar el estado del cielo con el tamafio del grupo,
considerando el tamafio de grupo como una medida indirecta de abundancia de la

cual se dispone de mas registros con los cuales observar algun patrén (si existe).
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Tabla 8. Estado del cielo (grado de nubosidad) vs el tamafio del grupo. 0=Cielo completamente
despejado, 1/8=Cielo con 1/8 cubierto por nubes, 2/8=Cielo con 2/8 cubierto por nubes, 3/8=Cielo
con 3/8 cubierto por nubes. No hubo dias de muestreo en el periodo estudiado con mayor
cobertura de nubosidad en el cielo.

Estado del cielo
0 1/8 2/8 3/8 Total

1 individuo 0 7 2 1 10

Tamafio de 2al5 ieriv.id.uos 7 10 12 0 29
grupo 16 a 50 mdmdyos 1 8 6 2 17
51 a 100 individuos 2 6 6 0 14

> 100 individuos 0 11 4 1 16

Total 10 42 30 4 86

Al calcular el valor de Chi cuadrado para la prueba de Independencia-
Contingencia, se encontrdé que no hay relacién de dependencia entre la nubosidad
y el tamafio de grupos de delfines (X?=17,29; 12 gl; p=NS). Esta tabla se elaboré
en conjunto para ambas especies, debido a que para cada especie por separado

se requeririan mayor tamafio muestral..

5.5.2.Estado del mar
El estado del mar vari6 en la escala Beaufort entre el nivel 0 (calma) y 3 (crestas
rompientes). El nimero de celdas de estas tablas permitieron efectuar analisis
para cada especie por separado. En ambos casos, se determind que el tamafio
del grupo no depende del estado del mar, ni para Stenella frontalis (X*=10,59; 12
gl; p=NS) (Tabla 9) ni para Tursiops truncatus (X>=4,82; 6 gl; p=NS) (Tabla 10), lo
gue significa que los tamafios de grupos que forman estas especies no tienden a

ser mas o menos grandes dependiendo de la condicion del mar.
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Tabla 9. Tabla de contingencia para relacionar el estado del mar con el tamafio del grupo para
individuos de Stenella frontalis (Sf).

Estado del mar en escala Beaufort
Crestas sin
Pequefias olas romper Crestas
Calma sin espuma (Borrego) rompientes Total

Tamafio de 1 individuo 0 1 1 0 2
grupo Sf 2al5 1 8 1 1 11
categorias individuos

16 a 50 2 7 1 2 12

individuos

51 a 100 5 6 1 2 14

individuos

> 100 2 7 5 2 16

individuos
Total 10 29 9 7 55

Tabla 10. Tabla de contingencia para relacionar el estado del mar con el tamafio del grupo para
individuos de Tursiops truncatus (Tt).

Estado del mar en escala Beaufort

Crestas sin
Pequenfias olas romper Crestas
Calma sin espuma (Borrego) rompientes Total

Tamafio de 1 individuo 1 5 1 1 8
grupo Tt 2a15 4 9 5 0 18
categorias o

individuos

16 a50 2 2 1 0 5

individuos
Total 7 16 7 1 31

Tampoco se verificO una asociacion entre la presencia de Stenella frontalis y el

estado del mar (X?=3,091; 3 gl; p=NS) (Tabla 11) ni entre la presencia de Tursiops

truncatus y el estado del mar (X?=5,637; 3 gl; p=NS) (Tabla 12).
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Tabla 11. Tabla de contingencia para asociar la presencia de Stenella frontalis y el estado del mar.

Estado del mar (Beaufort)

Crestas sin
Pequefas olas romper Crestas
Calma sin espuma (Borrego) rompientes Total
Ausente 2 20 7 3 32
Presente 10 28 9 7 54
Total 12 48 16 10 86

Tabla 12. Tabla de contingencia para asociar la presencia de Tursiops truncatus y el estado del

mar.
Estado del mar (Beaufort)
Crestas sin
Pequefias olas romper Crestas
Calma sin espuma (Borrego) rompientes Total
Ausente 5 30 9 9 53
Presente 7 18 7 1 33
Total 12 48 16 10 86

5.5.3.Produccion pesquera

La Figura 12 presenta los tamafios poblacionales No de ambas especies,

graficados con la produccion pesquera. Aunque el mayor valor poblacional de

Stenella frontalis se reportdé para Junio, mes donde hubo mayor produccién

pesquera, en Septiembre también hubo un alto tamafio poblacional, sin que

hubiera una alta produccion pesquera. El caso contrario también se observoé: por

ejemplo, en Marzo hubo una alta produccidbn pesquera y

los tamanos

poblacionales de ambas especies son bajos. Estos resultados indican que no hay

un patron claro (al menos no identificable con los registros disponibles). Para
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cuantificar estas asociaciones se utilizd el coeficiente de correlacion no
paramétrico de Spearman (Siegel y Castellan, 2001) que permite identificar si un
mayor tamafio poblacional (No, N) estd asociado con una mayor produccion
pesquera. Sin embargo, ninguna de las correlaciones fue significativa (p = NS) y

los coeficientes de correlacién fueron muy bajos (Tabla 13), confirmando la

ausencia de un patron con los datos disponibles.
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Figura 13. Produccion pesquera vs No. Los datos de produccion pequera fueron
suministrados por el Instituto Socialista para la Pesca y la Acuicultura (INSOPESCA) para
los meses de estudio.
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Tabla 13. Coeficiente r de Spearman para asociar las estimaciones poblacionales (N, No) y la
produccion pesquera (kg). Los datos de produccién pequera fueron suministrados por el Instituto
Socialista para la Pesca y la Acuicultura (INSOPESCA) para los meses de estudio. Ninguna de las
correlaciones fue significativa (p=NS). Sf = Stenella frontalis; Tt= Tursiops truncatus,
PP=Produccién pesquera. Todas las correlaciones fueron calculadas con n=8.

r
Relacion Spearman
PP (kg) & No Sf 0,071
PP (kg) & No Tt -0,048
PP (kg) & N Sf -0,048
PP (kg) & N Tt -0,048

5.5.4.Profundidad
El efecto de la profundidad del mar en los sitios donde fue realizado el
avistamiento de cada especie se discutirdA mas adelante. Sin embargo, en este
momento se reporta a nivel descriptivo que los ejemplares de ambas especies
fueron avistados en zonas con niveles extremos de profundidad que fueron
similares: entre 26 y 206m para Stenella frontalis y entre 20 a 200m para Tursiops
truncatus (Tabla 14). La profundidad promedio de los sitios donde fueron halladas

ambas especies no presento diferencia estadisticamente significativas (p=NS).

Tabla 14. Profundidad a la que fueron avistados los individuos de Stenella frontalis y Tursiops
truncatus. Se indica el nimero de observaciones para cada especie, su valor minimo, maximo,
medio (promedio), desviacion estandar y error tipico para la profundidad del mar (m) en el punto
donde fueron avistados los ejemplares.

Numero de Desv.
observaciones Minimo Maximo Media Estandar | Error tipico
Profundidad S.f (m) 63 26 206 100 53 7
Profundidad T.t (m) 35 20 200 96 50 8
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5.5.5. Temperatura
La referencia a partir de la cual se estimé la temperatura superficial del mar no
permitié tener un registro individual para cada especie, sino por el contrario, un
valor bastante grueso (con poca resolucién) para la zona. Por esa razon, esta
variable se estimé a nivel general para cada dia en el que se efectu6 cada
avistamiento, produciendo un valor promedio de 27,7°C, con un minimo de 27,0°C

y un méximo de 28,5°C. (National Oceanographic Data Center (NODC, 2012))

5.6.Determinacién abundancia - factores ambientales

Para asociar una medida de abundancia con los factores ambientales, se utiliz6 el
tamafo de grupo como variable dependiente, de modo de disponer de suficientes

registros para relacionar con los factores ambientales.

Las variables independientes, fueron las variables ambientales medidas en campo
(nubosidad, estado del mar) y aquellas que fueron estimadas a partir de
referencias (profundidad del mar en el sitio donde se encontr6 cada especie y

temperatura superficial del mar en el punto donde fue realizado el avistamiento).

Los resultados de la Regresion Lineal Mdltiple indican lo siguiente: El tamafio de
grupo de Stenella frontalis fue explicado solamente por la profundidad a la cual se
encontrd, con un coeficiente de regresion positivo (f=0,30 ind/m; p<0,03). Este
valor quiere decir que por cada metro de profundidad el tamafio de grupo aumenta

en 0,30 individuos. Aunque la profundidad explica de forma significativa el tamafio
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de grupo, el coeficiente de determinacion asociado a esta regresiéon fue muy bajo
(r>=0,102) lo que indica que solo 10% del tamafo del grupo puede predecirse
cuando se conoce la profundidad del sitio donde se encuentra. Por esta razén,
existe una indeterminacién (U=0,898) de aproximadamente 90% (Figura 13), lo
que apunta a un sistema poco predecible, o que estd influenciado por otras

variables que no fueron medidas o consideradas en este trabajo.

Profundidad
S. frontalis

B=0,30

Tamafo de grupo

S. frontalis
Temperatura
superficial del
agua
U=0,898

Nubosidad

Estado del
tiempo

Figura 14. Resultado del Andlisis de Regresion Lineal Mdltiple para el Tamafio de grupo
de Stenella frontalis por las variables ambientales (Profundidad a la cual se encontré,
Temperatura superficial del agua, Nubosidad y Estado del tiempo). La Unica variable que
tuvo una determinacion significativa se presenta con su coeficiente de regresion (B) y
flecha gruesa. Las variables asociadas con lineas delgadas y punteadas se consideraron
en la regresion pero no fueron significativas y por lo tanto no incluidas en el modelo. La
indeterminacioén (U) del modelo es alta.
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Por otro lado, el tamafio de grupo de Tursiops truncatus fue explicado por la
temperatura superficial del agua, con un coeficiente negativo (=-0,54 ind/°C;
p<0,01). Este valor quiere decir, que por cada grado de temperatura que aumente,
el tamafio de grupo de T. truncatus disminuye en 0,54 individuos, por lo que si las
aguas son ligeramente mas calidas, se predicen tamafios de grupo mas
pequefios. Esta variable también explicé de forma significativa el tamafio de grupo,
pero con un coeficiente de determinacion muy bajo (r2=0,280) que indica que
aproximadamente 28% del tamafio del grupo de esta especie puede predecirse
cuando se conoce la temperatura superficial del mar (Figura 14). La
indeterminaciéon en este sistema es ligeramente menor: U=0,720; o

aproximadamente 72%, pero también se considera elevada.
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Figura 15. Resultado del Andlisis de Regresion Lineal Mdltiple para el Tamafio de grupo
de Tursiops truncatus por las variables ambientales (Profundidad a la cual se encontré,
Temperatura superficial del agua, Nubosidad y Estado del tiempo). La Unica variable que
tuvo una determinacion significativa se presenta con su coeficiente de regresion (B). La
indeterminaciéon (U) del modelo es alta. Las variables asociadas con lineas delgadas y
punteadas no tuvieron efecto pero se consideraron en la regresion.

Hay que sefalar, que aunque los resultados obtenidos son estadisticamente
significativos, las fuentes a partir de las cuales se estimaron las variables
profundidad y temperatura carecen de una alta precision. Por ello es
recomendable continuar la exploracion de estas asociaciones intentando medir
estas variables con mayor precision y confiabilidad, lo que permitird verificar la

validez de estos resultados.
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5.7.Residencia

5.7.1.Patron de residencia de las especies
En los tres periodos de muestreo 87 recorridos, Stenella frontalis fue fotografiado
en un 75% de los recorridos, por lo que fueron clasificados como de muy alta
frecuencia (MAFA) aquellos observados en 22 o m4s ocasiones, de alta frecuencia
(AFA) a los avistados en menos de 22 y mas de 20 ocasiones, de frecuencia
moderada (MFA) menos de 20 y 15 ocasiones y baja frecuencia (BFA) menores a
15 ocasiones. Mientras que Tursiops truncatus fue fotografiado en un 32% de los
recorridos, por lo que fueron clasificados como de muy alta frecuencia (MAFA)
aquellos observados en 17 veces o mas ocasiones, de alta frecuencia (AFA) a los
avistados en menos de 17 ocasiones y mas de 10 ocasiones, de frecuencia
moderada (MFA) menos de 10 y mas de 7 ocasiones y baja frecuencia (BFA)

menores a 7 ocasiones (Anexo 3y 4).

En la Figura 15 se puede observar que para Stenella frontalis y Tursiops truncatus
obtuvieron patrones relativamente similares en porcentaje en cuanto a los
individuos residentes y semi residentes, encontrandose el 63 y 50% de los
individuos residentes y en 17 y 14% semi residentes respectivamente. La mayor
cantidad de individuos residentes fueron de S. frontalis (110 individuos) en
contraste con T. truncatus (33 individuos). T. truncatus tuvo pocos individuos semi

residentes (9 individuos), mientras S. frontalis 30 individuos, los cuales fueron casi
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iguales que los no residentes (34 individuos). Los individuos no residentes para T.
truncatus estuvieron representados por 24 individuos, segun los parametros

adoptados para la clasificacion de la residencialidad por Castro (2009).
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Figura 16. Patron de residencia vs Numero de individuos. Individuos residentes,
Individuos semi residentes, Individuos No residentes.
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6.Discusion

Abundancia

A partir de la informacion obtenida se efectuaron las estimaciones de abundancia
utiizando el Programa Mark (White y Burnham, 1999), que determina la
abundancia en poblaciones abiertas para los tres periodos de muestreos
realizados: Enero-Marzo, Mayo-Junio y Julio-Septiembre de 2009. Los resultados
muestran que Stenella frontalis presento una mayor tasa de encuentro que
Tursiops truncatus. Este resultado concuerda con Bolafios-Jiménez (1998), que
reporta para S. frontalis un 50% y para T. truncatus un 12,5%, Gonzéalez-
Fernandez (2000) reporta 79% para S .frontalis y 39% para T. truncatus. Silva-
Hernandez (2007) reporta 50% para S. frontalis y 25% T. truncatus, lo que también

se ajusta a las tendencias obtenidas en este trabajo.

Tamafio de Grupo segun la Especie

Las dos especies tienden a aparecer en forma separada mas que formando
grupos mixtos, lo que podria sugerir algan tipo de exclusion entre ellas. Esta
asociacién ha sido reportada frecuentemente en aguas costeras, incluso en el
estado Aragua (Bolafios-Jimenez y col., 1998; Perrin, 2002; Cobarrubia-Russo y
col., 2007). Ademas, Perrin (2002) y Herzing y col., (2003) describen

comportamientos diversos que pudieran dar origen a hibridacion entre las
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especies. Por otra parte Bearzi y col. (2008) reportan la asociacion de estas
especies en grandes masas dependiendo de la cantidad de alimento disponible. El
reporte mas bajo de grupos mixtos lo realizé Silva-Hernandez (2007), que afirma
que en el periodo 2006-2007 obtuvo 6,3%, representado con 7 y 23 individuos de
ambas especies, mientras Gonzalez-Ferndndez (2000) reporté grupos mixtos

hasta de 200 individuos en la misma zona.

Por otro lado, ambas especies aparecieron representadas por individuos solitarios
o también formando grupos. Todos los trabajos en la zona de estudio han
reportado que ambas especies forman grupos, siendo un minimo en comdn 2
individuos y variando en el numero de integrantes de la manada. Silva-Hernandez
(2007) reportd grupos de ambas especies de hasta 35 ind. y de Tursiops truncatus
en forma solitaria. En Europa en las costas Gallegas en el 2008 se report6
movimiento solitario de la especie Tursiops truncatus (Spyrakos y col., 2011).
Oceana (2009) reporta a T. truncatus de forma solitaria asociado a las Rias de A

Corufa.

Fue notable la diferencia de tamafios de grupos de ambas especies. Los
ejemplares de Stenella frontalis formaron grupos hasta de 500 individuos
aproximadamente, y tuvo tendencia a formar grupos de 100 o mas individuos.
Silva- Hernandez (2007) reporta hasta 400 ind. con un promedio de 120 ind. Estos

reportes concuerdan con Bolafios-Jiménez y col. (2007), mientras que Valencia y
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col. (2008), reportan en el Golfo de México encontraron grupos de 4-70 individuos

aproximadamente.

Tursiops truncatus formo grupos con un maximo aproximado de 40 individuos y
fue més frecuente en grupos de 2 a 15 individuos. Los autores reportan que es
capaz de llegar a conformar manadas de 500 individuos. Read y col. (2003)
reporta en Carolina del Norte hasta grupos de 600 ind. En las costas Gallegas y
Asturias se reportan grupos hasta de 50 ind. (Oceana 2009). Oviedo y Silva (2005)
reportan esta especie formando grupos en el Oriente de Venezuela y Gonzélez-

Fernandez (2000) reporta grupos de hasta 15 ind.

Caracteristicas de los Avistamientos

Los avistamientos se distribuyeron desde la punta mas occidental del Playon, en
las cercanias a la Ciénaga, hasta Playa Uricao en cercania a Puerto Colombia.
Cobarrubia (2010) reporta que Tursiops truncatus se avistaba con frecuencia
viajando entre la Bahia de Turiamo (posible area de refugio) y el area entre El
Playon y Cuyagua (area de alimentacion. Esta delimitacion tiene una intima
relacion con la afinidad de las especies a la distancia a la costa y la profundidad
en la que se encontraron ejemplares; Stenella frontalis de 2 a 4km y 26 a 200m de
profundidad, mientras que Tursiops truncatus se desplaz6 de 1 a 3km de la costa
y profundidades entre 20 a 200m. Estos patrones concuerdan con lo reportado por

Ward y col. (2001), en la zona del Mar Caribe quien sefiala que S. frontalis se
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distribuye en profundidades menores a 180m., mientras T. truncatus se puede
encontrar en varias profundidades dependiendo del ecotipo. Acevedo (2001),
reportd a S. frontalis con una alta frecuencia en profundidades comprendidas entre
20-200m de profundidad, mientras que T. truncatus en profundidades menores a

100m.

La variacion de los grupos en la ubicacién espacial encontrada durante este
estudio, concuerda con lo reportado por Silva (2007) y Acevedo (2001), quienes
encontraron que S. frontalis puede ocupar areas potenciales con profundidades
superiores a los 20 m y que la mayor frecuencia de avistamientos ocurre a
profundidades de 200 m. Mientras que para T. truncatus la mayor frecuencia de
avistamientos ocurre a profundidades menores a los 100 m. Por otra parte, estas
observaciones parecieran apoyar lo reportado por Perrin (2002), quien sefiala que
S. frontalis es reemplazado por T. truncatus en aguas costeras. Por consiguiente
gue los mapas de distribucion elaborados en este estudio pueden ser variables, ya
que la forma y extension de los mismos pueden variar en la medida en que se
intensifiquen los trabajos de campo que contribuyan a incrementar la informacion

de este grupo en la Costa del Estado Aragua.
Tamafno Poblacional

El tamafio poblacional estimado para Stenella frontalis en la costa del estado

Aragua fue de N=381 individuos mientras que para Tursiops truncatus fue de
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N=96 individuos. Estos valores concuerdan con lo reportado por Bolafios-Jiménez
y col. (2008) y Gonzalez-Fernandez (2000), que refieren a la especie S. frontalis
como mas abundante, mientras que T. truncatus en menor abundancia. Por el
contrario los resultados obtenidos de Silva-Hernandez (2007) no son menos
importantes ya que no reporta grandes diferencias a lo largo del afio para dichas
especies. Oceana (2009) reporta en la franja de la costa Gallega a T. truncatus
como la especie mas abundante con un 25%. Por otra parte para S. frontalis han
reportado abundancias aproximadas de 1868 individuos (Fulling y col. 2003) y

3703 ind. en el Golfo de México (Griffin y Griffin, 2003).

Resultados preliminares de esta investigacion mostraron a Stenella frontalis
mucho mas abundante que a Tursiops truncatus en mas de un 50% (Castro 2009).
Sin embargo debido a que estos son mamiferos longevos con bajas tasas
reproductivas, de haberse presentado nacimientos o muertes, éstas lo hicieron en
namero limitado, lo que en un afio de muestreo dicha variacion de la poblacion por
estos parametros no significaria una variacibn en gran escala los tamarfos

poblacionales (Taylor y col. 2007).

Generalmente la abundancia se ha estimado a través del modelado de poblacién
cerrada (Otis y col. 1978, Castro 2009), lo que supone una poblacion estética. En

este caso, se considerd la poblacién abierta como un modelo mas realista, para
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explicar los cambios temporales en el tamafio poblacional, como un equilibrio

entre la migracién asi como nacimientos y muertes (Lebreton y col., 1992).

La abundancia es uno de los atributos poblacionales de mayor interés en cualquier
programa de conservacion (Nichols y MacKenzie, 2004). Es variable en el tiempo
y espacio, refleja las condiciones biolégicas de una poblacién en un momento
dado, lo que permite comparar o hacer inferencias comparativas respecto a otras
poblaciones (Evans y Hammond, 2004). La seleccién de un modelo especifico
para estimar la abundancia debe tener en cuenta la finalidad del estudio, las
especies involucradas, su habitat y los costos que este generara (Ojasti, 2000),

pero ademas, requieren definir si la poblacién es cerrada o abierta.

El conocimiento detallado de la dinamica de las poblaciones de mamiferos
marinos en Venezuela es todavia inexistente. Limitaciones logisticas vy
presupuestarias hacen que los estudios sean desafiantes, costosos y con un alto
consumo de tiempo. El presente es el primer estudio de su naturaleza efectuado
en Venezuela con mamiferos acuaticos. Al estar enmarcado en la estrategia
Nacional de Diversidad Bioldgica a traves de las lineas estratégicas: 1) Gestidon de
la informacién sobre Diversidad Biolégica. 2) Area estratégica para la
conservacion y 3) aprovechamiento sustentable de la Diversidad Bioldgica.
Proporcionando un sélido fundamento para el ejercicio responsable del ecoturismo

de observacion de cetaceos en la costa del Estado Aragua.
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Como consecuencia, la evaluacion de parametros de la poblacibn se ha
concentrado en las poblaciones de las grandes ballenas migratorias o los cetdceos
que habitan en las zonas costeras. Por la misma razon, la mayor parte de la
informacion disponible tiene baja precision, lo que conduce a baja potencia para

detectar tendencias en las poblaciones (Taylor y col. 2007).

Validaciéon de los su puestos para el modelo de poblaciones abiertas

Las premisas aceptadas para la aplicacion del célculo de abundancias fueron
validadas: La primera: Cada individuo tiene la misma probabilidad de estar
capturado en cada muestra, independientemente de que tenga o no marca. Esto
supone que cada individuo tiene una caracteristica llamada “capturabilidad” y que
esta caracteristica no esta afectada por la historia previa de la captura del
individuo. En otras palabras, esta premisa se refiere al comportamiento de los
individuos, ya que los animales son impredecibles al momento de ser capturados
(fotografiados u observados), pero en estudios donde se efectla la captura fisica
del animal puede ocurrir un “aprendizaje” de los animales una vez que son
capturados (timidos o adictos a la captura). En este sentido, la especie Tursiops
truncatus ha sido descrita como una de la mas sociables a la presencia de

embarcaciones, sin embargo, la peripecia y maniobrabilidad en campo de las

71



embarcaciones permite integrar a los animales, siendo minimo el “ruido”
(interferencia en el comportamiento de los animales en su estado natural)
generado por la presencia de la misma. Herrera-Trujillo (2007) reportd6 en su
estudio que se encontraron ligeras diferencias de como reacciona cada una de las
especies estudiadas ante la presencia de la embarcacion. En este sentido, se
encontré que los ejemplares de T. truncatus tienden a evadir la embarcaciéon a
distancias menores a los 100 m. Perrin (2002), report6 que T. truncatus
presentaba comportamientos ambiguos y la reaccién ante la embarcacion
dependia fuertemente del estado conductual en que se encontraban. En este
sentido, observé que los delfines de esta especie interactuaban mas de lo
esperado cuando se encontraban viajando y menos de lo esperado durante las
inmersiones, las cuales podrian estar relacionadas a la alimentaciéon o busqueda
de alimento. Adicionalmente, Stenella frontalis se ve atraida por las
embarcaciones (Perrin, 2002), pero cabe destacar que en ningun caso se observo
que esta especie evadiera a la embarcacién, y mas bien parecieran ser atraidos
ya que la mayoria de los grupos de esta especie interactuaron con la
embarcacién. Estos resultados concuerdan con los resultados de Ritter (2003)
quien sefiala que esta especie es facilmente atraida hacia los botes y que parece
ser bastante curiosa. El encontr6 que esta especie interactuaba mas de lo
esperado durante el viaje, y el nado en circulos, y menos de lo esperado durante

la socializacion y la alimentacién en superficie (citado en Herrera, 2007).
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Por otro lado, puede existir una captura desigual debido a la posicion de las
trampas (unidad de captura); ya que son especies muy moviles, y la posicion a la
cual se realiza la captura se define por la mejor ubicacion para la fotografia.
Existen dos formas de detectar la captura desigual: a) Por Intuicién del
investigador; ya que en muchos vertebrados el acceso a las trampas (en este
caso, la embarcacion) esta controlado por los rangos sociales de los organismos,
es decir los individuos subordinados y juveniles son los Ultimos capturados
(Boonstra y Krebs, 1978). b) en Forma estadistica (técnicas estadisticas). En el
presente caso, el conductor de la embarcacién disponia de instrucciones previas
orientadas a efectuar las maniobras necesarias para maximizar el nimero de

individuos fotografiados.

Segun Badii (2012) de todas las premisas, la mas importante para validar es ésta,

como se enfoco en este trabajo.

Las segunda y tercera premisa se refieren a: 2) Las marcas no se pierden durante
el estudio y 3) Las marcas son reconocidas correctamente en las recapturas y a

simple vista.

En este sentido, las imagenes tomadas para el estudio fueron de alta resolucion,
sin embargo aquellas imagenes aceptables para el reconocimiento de individuos
fueron tomadas en cuenta para el calculo estadistico. En vista de que la aleta

dorsal acumula a lo largo de la vida de estos animales muchas cicatrices, por ende
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las marcas producidas en esta zona son bastante duraderas, especialmente

mutilaciones y cicatrices (Wilson y col., 1999).

La cuarta premisa se refiere a que los intervalos entre ocasiones de muestreo son

mas largos que la duracién del periodo de muestreo.

La quinta premisa indica que todos individuos observados durante una ocasion de
muestreo dado, tienen la misma probabilidad de sobrevivir al siguiente periodo de
muestreo, suponiendo que son despreciables las muertes no naturales (factores
antropicos), de modo que todos los individuos son recapturables entre ocasion y

ocasion.

La sexta premisa se refiere a que con marca o sin marcar, los animales tienen la
misma probabilidad de ser capturados; la preferencia y comportamientos inter
especificos de cada especie e individuo, asi como la movilidad (preferencia
espacial), son factores que limitan la toma de informacion para el estudio (Araabi y

col. 2000).

El ajuste al modelo lineal de N/No para S. frontalis y T. truncatus fue bastante
bueno, permitiendo explicar un 99% y 98% del fendmeno, respectivamente; lo que

indica que las premisas se cumplieron en forma bastante satisfactoria (figura 12).
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Efecto de las Variables Ambientales sobre las Especies

Las variables estado del cielo y estado del mar no arrojaron efecto sobre la
abundancia de individuos de estas especies. Sin embargo es importante resaltar
que aunque no se determind ningun efecto de las variables estado del cielo y
estado del mar sobre la determinacion de la abundancia, dichas variables tienen
un gran efecto sobre el investigador y la calidad de los datos, ya que la iluminacion
de las imagenes y el reflejo de la luz en el mar, interfieren con la visibilidad al
capturar a los animales (Read y col.,, 2003). Asimismo el estado del mar
representa una barrera fisica para la distincién y capturabilidad de los animales
(Read y col., 2003). La duracién y frecuencia de las actividades llevadas a cabo
por los delfines se encuentra bajo la influencia de factores ambientales y
fisiolégicos. Entre los primeros se cuentan la temporada, el habitat, la hora del dia
y el estado de la marea, y entre los segundos, esta la temporada reproductiva

(Wells y Scott, 2002).

La produccién pesquera no tuvo un efecto sobre el tamafio de las poblaciones de
las especies estudiadas. Sin embargo la variacidén en el tamafio del grupo, es una
compensacion entre la optimizacion de la basqueda de alimento y la disminucién
del riesgo a la depredacion (Wells y Scott, 1999); los grupos grandes podrian
beneficiarse de la alimentacion cooperativa en parches ricos en recursos

alimenticios encontrados en habitat mas profundos (Bearzi, 2004), mientras que
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en lugares donde el alimento se encuentra disperso, una mayor eficiencia en la
bldsqueda podria darse con grupos mas pequefios (Rogers y col., 2004)(citado en
Herrera 2007). Sin embargo, es sabido que los pescadores no reportan todos los
componentes de la pesca (carnadas), lo que podria subestimar los valores de

produccion pesquera con los que se han hecho las comparaciones en este trabajo.

Ambas especies se encontraron en zonas con profundidades muy similares que
comprendieron entre los 20 y 200 m aproximadamente. Tursiops truncatus
permanecio cerca de la costa, cominmente en areas de profundidades menores
de100 m, lo que concuerda con observaciones realizadas por otros autores segun
los cuales la profundidad es un factor limitante en la distribucién de la forma
costera de esta especie (Shane y col., 1986). En zonas templadas, T. truncatus
suele mantenerse en areas de profundidades menores a 30 m, esto se ha
relacionado con ventajas acuUsticas para la navegacion, deteccion de presas y
depredadores, ya que el poder de ecolocalizacion es mas efectivo (Shane y col.,

1986).

Es importante resaltante que en la costa occidental de Aragua el talud continental
es pronunciado, encontrandose la novedad que T. truncatus frecuenta diariamente
areas del habitat neritico donde la profundidad oscila entre 51 y 100 m. Cobarrubia
(2010) reporta que ambas especies tienen un area de pesca superpuesta, y

ademas sugiere que el area de mayor uso de las especies, es el area de pesca de
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los pobladores de la zona y esta delimitada por profundidades de 100m y abarca
desde el la localidad de el Playén hasta Cuyagua, por lo que el &rea comprendida
entre La Boca y Cuyagua pudiera tratarse de un area de alimentacién de esta
especie, lo que se puede corroborar con los resultados de la presente

investigacion.

Griffin y Griffin (2003) reportan que la dinamica del mar y su efecto sobre la presas
en la plataforma continental fueron la posibles causas de las variaciones en las
densidades intra-anuales de delfines manchados. Los mismos autores también
reportan que el aumento de la abundancia de delfines manchados durante el
invierno a verano “relativo” sugiere que hay patrones de esta especie de delfin a

responder a movimientos de presas de especies.

El tamafio de grupo de Stenella frontalis fue explicado por la profundidad a la cual
esta especie se encontrd, de forma que esta especie se encuentra en zonas con
profundidades mayores a 100m y a medida que aumenta esta el tamafio de los
grupos aumenta, como reportan Shane y col. (1986) quienes consideran que la

profundidad es un factor limitante en la distribucién de especies costeras.

El tamafio de grupo de Tursiops truncatus fue explicado por la temperatura
superficial del agua, donde los tamafios son mayores a medida que la temperatura
es ligeramente inferior. Este resultado no parece ser muy ldgico, y deberia

verificarse con una estimacion de mayor detalle en la temperatura del agua. Por
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otro lado, se ha observado que los delfines raramente se encuentran
alimentandose cerca de la superficie y la mayor parte del tiempo se encuentra
alternando entre respiraciéon e inmersiones prolongadas, las cuales han sido
relacionadas con la busqueda de alimento o a ciertas actividades de la
alimentacion (Bearzi y col. 1999). Las fluctuaciones en la temperatura, densidad y
salinidad del agua, cambios en el patron de la corriente, variacién en el patrén
hidrografico y migraciones de las presas, podrian afectar las densidades de las
poblaciones de delfines en la zona. Al parecer, el cambio en las condiciones
ambientales es percibido y aprovechado de forma diferente por cada una de las
especies, ya que se pudo observar que la densidad poblacional de T. truncatus
tiende a incrementar cuando la densidad de S. frontalis disminuye. Esto ha sido
observado anteriormente en Florida (Griffin y Griffin 2004), donde se encontr6 que
cambios en las condiciones ambientales influyen sobre las densidades

poblacionales de estas dos especies (citados en Herrera 2007).

Los modelos de regresion lineal que se derivan de este trabajo muestran que la
prediccién del tamafio de grupo tiene poca determinacién. Esto puede ocurrir bien
sea porque es un sistema poco predecible, porque se encuentra influenciado por
otras variables que no fueron medidas o consideradas en este trabajo, o porque
las estimaciones de las variables ambientales que se usaron, no fueron

suficientemente precisas.
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Patron de Residencialidad

En ambas poblaciones se encontraron tres grupos de individuos: residentes, semi
residentes y no residentes, estando representados por 110, 30 y 24 para S.
frontalis, 33, 9 y 34 individuos para T. truncatus residentes. Un resultado similar
fue registrado por Cobarrubia (2010), quien afirma que el area que abarca S.
frontalis es mucho mas amplia que la que ocupa T. truncatus, y lo relaciona con
una zona de superposicién de alimentacion, que se encuentra entre El Playon y

Cuyagua.

Se puede considerar que para los cetaceos, en especial los delfines, su estancia
(residencia) en la costa es prolongada, mientras que para aguas oceanicas su
estancia es mas cortas debido a la interferencia que involucra la basqueda de
factores beneficiosos de todo tipo (alimento, apareamiento, sociabilizacién o
refugio) (Wells y col. 1999). En los ambientes costeros generalmente los recursos
son estables y existe la posibilidad de obtener proteccidén contra los depredadores
potenciales. Para el caso de Tursiops truncatus estos argumentos ofrecen valor
adicional a su permanencia en las aguas costeras ya que la estancia en aguas
someras puede facilitar la deteccion de las presas y depredadores (Shane y col.,

1986).

Un factor que pudiera estar modelando el incremento estacional en la probabilidad

de encuentro de los delfines en esta costa podria ser las migraciones. Las
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migraciones estacionales en los delfines han sido determinadas en otras
poblaciones y pueden estar influenciadas por diversos factores ambientales y
ecolégicos (Rogan y col. 2000, citado en Herrera, 2007). Sin embargo hay que
tomar en cuenta que los movimientos de un individuo, no estan limitados
Gnicamente por la disponibilidad del recurso alimenticio, sino que intervienen otros

factores tales como fisiologicos y conductuales.
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7.Conclusiones

. Stenella frontalis y Tursiops truncatus se encontraron presentes en el area
de estudio en un 80% del periodo (Enero-Septiembre 2009).

. A patrtir del procesamiento de 19000 imagenes se logro la identificacion de
106 individuos, de los cuales 84 delfines de la especie Stenella frontalis y
22 delfines de Tursiops truncatus.

La especie Stenella frontalis es mas abundante y presenta un tamafo
poblacional mayor en la regién centro occidental de la costa del estado
Aragua para el afio 20009.

La especie Tursiops truncatus es menos abundante, y presenta un tamafio
poblacional menor en la region centro occidental de la costa del estado
Aragua durante 2009.

. Ambos modelos (Schnabel y Jolly-Seber) coinciden en que el periodo I
(Mayo-julio) se presentd una mayor abundancia de individuos.

Las especies tienden a segregarse, siendo poco frecuente encontrarlas
formando grupos mixtos.

. Tursiops truncatus se observé con mas frecuencia de forma solitaria o
formando grupos entre 2 y 15 individuos.

Stenella frontalis se observé muy poco en forma solitaria y tiende a formar

grupos de gran tamano.
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9. Se determiné que la temperatura superficial del mar tiene un efecto
significativo sobre la presencia de la poblacion de T. truncatus, siendo
negativo y con alta indeterminacion.

10. Se determin6 que la profundidad tiene un efecto significativo sobre el
tamafo de grupo de S. frontalis, siendo positivo y con alta indeterminacion.

11. Los individuos que integran las poblaciones de estas especies son en su
mayoria residentes, sin embargo, la especie Stenella frontalis tiene mayor

namero de residentes que Tursiops truncatus.
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8.Recomendaciones

Dar continuidad a los estudios de cetaceos en la costa de Aragua para
lograr obtener estimaciones de las tendencias poblacionales.

Realizar estudios simultaneos para intensificar los registros a diferentes
escalas espaciales y temporales (profundidades y horas del dia).

Incluir en las investigaciones el manejo de modelos para la estimacion de
otros parametros poblacionales, ya que esto permitird modelar y estudiar su
influencia en dichas poblaciones.

Intensificar los estudios en la zona para la aplicacion de modelos
poblacionales que permitan obtener una estimacion mas real de los
pardmetros poblacionales que rigen el comportamiento de las especies de
cetaceos en la costa de Aragua.

Sensibilizar a los entes gubernamentales de Ambiente y Ciencia y
Técnologia de la importancia de mantener el apoyo a personas y
organizaciones que realicen investigaciones en este ambito.

Hacer publico y participe a la comunidad que visita las costas de Aragua,
de estas investigaciones, para lograr internalizacion de aspectos que

involucren la responsabilidad ciudadana sobre el ambiente.
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9.Anexos

Anexo 1. Especies de Cetaceos reportadas para Venezuela (Sanchez y Lew) 2012.

CETACEA Brisson, 1762

Balaenopteridae Gray, 1864

Balaenoptera Lacepede, 1804

Balaenoptera edeni Anderson, 1878

Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758)
Megaptera Gray, 1846

Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781)

Delphinidae Gray, 1821

Delphinus Linnaeus, 1758

Delphinus capensis Gray, 1828

Delphinus delphis Linnaeus, 1758
Feresa Gray, 1870

Feresa attenuata Gray, 1875
Globicephala Lesson, 1828

Globicephala macrorhynchus Gray, 1846

Globicephala melas (Traill, 1809)
Grampus Gray, 1828

Grampus griseus (G. Cuvier, 1812)
Lagenodelphis Fraser, 1956

Lagenodelphis hosei Fraser, 1956
Orcinus Fitzinger, 1860

Orcinus orca (Linnaeus, 1758)

Peponocephala Nishiwaki et Norris, 1966



Anexo 1 (continuacion). Especies de Cetaceos reportadas para Venezuela (Sanchez y Lew) 2012.

Peponocephala electra (Gray, 1846)
Pseudorca Reinhardt, 1862
Pseudorca crassidens (Owen, 1846)
Sotalia Gray, 1866
Sotalia guianensis (Van Beneden, 1864)
Stenella Gray, 1866
Stenella attenuata (Gray, 1846)
Stenella clymene (Gray, 1846)
Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833)
Stenella frontalis (G. Cuvier, 1829)
Stenella longirostris (Gray, 1828)
Steno Gray, 1846
Steno bredanensis (G. Cuvier in Lesson, 1828)
Tursiops Gervais, 1855
Tursiops truncatus (Montagu, 1821)
Physeteridae Gray, 1821
Kogia Gray, 1846
Kogia sima (Owen, 1866)
Physeter Linnaeus, 1758
Physeter catodon Linnaeus, 1758
Iniidae Gray, 1846
Inia d’Orbigny, 1834
Inia geoffrensis (Blainville, 1817)
Ziphiidae Gray 1865
Mesoplodon Gervais, 1850
Mesoplodon europaeus (Gervais, 1855)
Ziphiu G. Cuvier, 1823

Ziphius cavirostris G. Cuvier, 1823.
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Anexo 2. Mapa de la temperatura superficial del mar (promedio anual) durante 2009.
http://www.nodc.noaa.gov/cgi-bin/OC5/WOAQ9F/woa09f.pl.

Annual temperature [°C] at the surface.
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Anexo 3. Ejemplo de la clasificacion para el patréon de residencialidad de Stenella frontalis.
Donde, % aparicion se refiere al porcentaje total de avistamiento del individuo en el 2009
para la primera categoria. >, corresponde a la sumatoria de aparicion por mes para la
segunda categoria (meses en que aparecio un individuo) y la categoria tres, corresponde
a la agrupacion de las categorias anteriores (Castro 2009).

ID % aparicion|Categoria 1| F M M J J A S > | Categoria 2 [Categoria 3
ARLSSf6 54 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comuan |Residentes
ARLSSf11 51 MAFA 1 1 1 1 1 1 1 7 Comun Residentes
ARLSSf27 51 MAFA 1 1 1 1 1 1 1 7 Comun Residentes
ARLSSf23 49 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comuan |Residentes
ARLSSf9 47 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comun Residentes
ARLSSf17 47 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comun Residentes
ARLSSf7 45 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comuan |Residentes
ARLSSf24 45 MAFA 1 1 1 1 1 1 1 7 Comuan | Residentes
ARLSSf30 45 MAFA 1 1 1 1 1 1 1 7 Comun Residentes
ARLSSf13 44 MAFA 0 0 1 1 1 1 1 5 Comun |Residentes
ARLSSf33 44 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comun |Residentes
ARLSSf5 40 MAFA 1 1 1 1 1 1 1 7 Comun |Residentes
ARLSSf21 39 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comuln |Residentes
ARLSSf31 38 MAFA 0 0 1 1 1 1 1 5 Comuan | Residentes
ARLSSf14 37 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comun |Residentes
ARLSSf1 36 MAFA 1 1 1 1 1 1 1 7 Coman |Residentes
ARLSSf3 36 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comun |Residentes
ARLSSf19 36 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comuan | Residentes
ARLSSf35 36 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comun |Residentes
ARLSSf16 34 MAFA 1 1 1 1 1 1 1 7 Comun Residentes
ARLSSf26 34 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comun |Residentes
ARLSSf34 34 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comun |Residentes
ARLSSf54 34 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comuan |Residentes
ARLSSf15 33 MAFA 1 1 1 1 1 1 1 7 Comun |Residentes
ARLSSf25 33 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comuan |Residentes
ARLSSf36 33 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comuan |Residentes
ARLSS{52 33 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comuan |Residentes
ARLSSf18 32 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comun |Residentes
ARLSSf46 32 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comuan |Residentes
ARLSS{59 31 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comln |Residentes
ARLSS4 30 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comuan |Residentes
ARLSSf38 30 MAFA 1 0 1 1 1 1 1 6 Comun |Residentes

101



Anexo 4. Ejemplo de la clasificacion para el patrén de residencialidad de Tursiops
truncatus. Donde, % aparicion, se refiere al porcentaje total de avistamiento del individuo
en el 2009 para la primera categoria. Y, corresponde a la sumatoria de aparicién por mes
para la segunda categoria (meses en que aparecié un individuo) y la categoria tres,
corresponde a la agrupacién de las categorias anteriores (Castro 2009).

ID %aparicion | Categorial| E FlM | M]|J|[J]|A]S > |Categoria2| Categoria 3
ARLSTt4 59 MAFA 1 1 0 1 1 1 1 1 7 Comun Residentes
ARLSTt18 52 MAFA 1 1 0 1 1 1 1 0 6 Comun Residentes
ARLSTt14 50 MAFA 1 1 1 1 1 0 1 1 7 Comun Residentes
ARLSTt20 45 MAFA 1 1 1 1 1 0 1 1 7 Comun Residentes
ARLSTt8 45 MAFA 1 0 0 1 1 0 1 1 5 Comun Residentes
ARLSTt10 33 MAFA 1 1 1 1 1 0 1 1 7 Comun Residentes
ARLSTt32 32 MAFA 1 1 0 1 1 0 1 0 5 Comun Residentes
ARLSTt2 35 MAFA 1 0 0 1 1 0 1 1 5 Comun Residentes
ARLSTt16 30 MAFA 1 1 1 1 1 0 1 0 6 Comun Residentes
ARLSTt33 29 MAFA 1 1 0 1 1 1 1 0 6 Comun Residentes
ARLSTt36 32 MAFA 1 1 1 1 1 0 1 1 7 Comun Residentes
ARLSTt12 29 MAFA 1 1 0 1 1 1 1 0 6 Comun Residentes
ARLSTt29 30 MAFA 1 1 0 1 1 1 1 1 7 Comun Residentes
ARLSTt5 27 MAFA 1 1 0 1 1 1 1 1 7 Comun Residentes
ARLSTt21 24 AFA 1 1 1 1 1 0 1 0 6 Comun Residentes
ARLSTt17 26 MAFA 1 1 0 1 1 1 1 1 7 Comun Residentes
ARLSTt15 23 AFA 1 1 1 1 1 0 1 1 7 Comun Residentes
ARLSTt3 21 AFA 0 1 1 0 1 1 1 1 6 Comun Residentes
ARLSTt23 17 MFA 0 1 1 0 1 1 1 0 5 Comun Residentes
ARLSTt13 20 AFA 1 1 0 0 1 1 1 1 6 Comun Residentes
ARLSTt26 18 MFA 0 1 0 0 1 1 1 1 5 Comun Residentes
ARLSTt31 18 MFA 1 1 0 1 1 0 1 1 6 Comun Residentes
ARLSTt19 17 MFA 0 1 0 0 1 1 1 1 5 Comun Residentes
ARLSTt35 17 MFA 1 1 0 0 1 1 1 1 6 Comun Residentes
ARLSTt6 50 MAFA 1 0 0 1 1 0 1 0 4 Frecuente Residentes
ARLSTt22 29 MAFA 1 1 0 1 1 oo 0 4 Frecuente Residentes
ARLSTt34 27 MAFA 1 0 0 1 1 0 1 0 4 Frecuente Residentes
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Anexo 5. Individuos Residentes de la especie Tursiops truncatus.

Residentes (R)
ARLS Tt0018 i ARLS Tt006
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Anexo 6. Individuos Semiresidentes de la especie Tursiops truncatus.

SEMIRESIDENTES (SR)

ARALSTt010  ARALSTt012 ARALSTt002

ARALSTt02
a -

-

_ARALSTt022 ARALSTtO16 ARALSTt034 ARALSTt032
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Anexo 7. Individuos Residentes de la especie Stenella frontalis.

Residentes (R)
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Anexo 8. Individuos Residentes de la especie Stenella frontalis.

(R)

ARLSSf009

ARLSSf026 ARLSSf021 ARLSSf020

ARLSSf023 ARLSSf034 ARLSSf018
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Anexo 9. Individuos Semiresidentes de la especie Stenella frontalis.

ARLSSf002 ARLSSf008 ___ARLSS010

Semiresidentes (SR)

\.

ARLSSf045

ARLSSf041 ARLSSf042

ARLSSf052 ARLSSf029

ARLSSf040
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