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RESUMEN de la tesis de ISABEL DEL CARMEN HERNANDEZ CANDELARIO,
presentada como requisito parcial para la obtencion del grado de MAESTRO EN
CIENCIAS en ECOLOGIA MARINA. Ensenada, Baja California, Meéxico.
Noviembre 2009.

INTERACCION DEL DELFIN COSTERO Tursiops truncatus CON EMBARCACIONES
Y ARTES DE PESCA EN EL SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANO

Resumen aprobado por:

Dra. Gisela Heckel Dziendzielewski M. en C. Eduardo Morteo Ortiz

Codirectora de Tesis Codirector de Tesis

La abundancia y distribucion de los cetaceos se ha estudiado con relacion a las
condiciones ambientales, y rara vez se han incluido las actividades humanas, las
cuales pueden tener efectos negativos en los organismos. El objetivo principal de
este trabajo fue caracterizar las actividades humanas en el Parque Nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV), y evaluar si existe una relacion de las
embarcaciones y operaciones pesqueras con la distribucion y abundancia de
tursiones (Tursiops truncatus). Para ello, se realizaron 34 navegaciones entre julio
2006 y junio 2008, en donde se registraron las actividades humanas y los
tursiones. Se construyd un sistema de informaciéon geografica (SIG) con la
densidad de tursiones, embarcaciones y operaciones pesqueras (numeros de
objetos-km™). Se calculd el indice de abundancia relativa diario (IAR), el cual fue
comparado entre temporadas (lluvias, nortes, secas). Se analizé la correlacion
simple entre cada uno de los objetos de estudio. Se navegaron 224 h y se
observaron un total de 304 tursiones (IAR= 1.48:h™"), 1937 embarcaciones (IAR=
9.45) y 278 operaciones pesqueras (IAR= 1.36). El SIG mostré que los tursiones
se concentran cerca de la desembocadura del rio Jamapa (indice de Moran: 2006-
7= 0.7, p= 0.03; 2007-8= 0.99, p= 0.02), al igual que las embarcaciones vy las
operaciones pesqueras (p<0.05). No se encontraron diferencias significativas en el
IAR de tursiones entre temporadas durante ambos afos (Kruskal-Wallis, p>0.05).
Las embarcaciones mostraron variacion temporal significativa (Kruskal Wallis: H=
6.45, p= 0.03). Las redes agalleras tuvieron diferencias significativas durante la
temporada de lluvias, donde el IAR fue menor (p= 0.03). Las redes camaroneras
fueron mas abundantes en la zona costera, principalmente en lluvias (p= 0.007).
No se encontré6 una correlacion entre los tursiones y las embarcaciones, con
excepcion de las mayores (Spearman: R= 0.56, p= 0.003), asi como entre
tursiones y operaciones pesqueras (p>0.05). Esto puede deberse a que las
actividades humanas son muy diversas y se localizan en diferentes areas, por lo
que no coincidieron en el corto plazo y en la amplia area estudiada con la
presencia de delfines.

Palabras Clave: Tursiops truncatus, embarcaciones, operaciones pesqueras,
abundancia y distribucion.



ABSTRACT of the thesis presented by ISABEL DEL CARMEN HERNANDEZ
CANDELARIO as a partial requirement to obtain the MASTER OF SCIENCE
degree in Marine Ecology. Ensenada, Baja California, México. November 2009.

INTERACTIONS OF COASTAL BOTTLENOSE DOLPHINS Tursiops truncatus
WITH VESSELS AND FISHING GEAR IN THE VERACRUZ REEF SYSTEM

The abundance and distribution of cetaceans has been studied in relation to
environmental features, and human activities have rarely been included. The latter
may cause negative effects on the animals. The main goal of this work was to
describe human activities in the Veracruz Reef System National Park (PNSAV for
its Spanish acronym), and to assess if there is a relationship between vessels,
fishing operations, and bottlenose dolphin abundance and distribution. Therefore,
34 surveys were conducted between July 2006 and June 2008 to record
observations on human activities and dolphins. A geographic information system
(GIS) was designed to measure the density of dolphins, vessels, and fishing
operations (number of objects-km?). A daily relative abundance index (RAI) was
calculated and compared among seasons (rainy, northern winds, dry). The simple
correlation among all objects was analyzed. Two-hundred and twenty-four hours
were surveyed and 304 dolphins (RAI= 1.48-h™), 1937 vessels (RAI= 9.45), and
278 (RAI= 1.36) fishing operations were observed. GIS showed that dolphins
concentrate around the Jamapa river mouth (Moran Index: 2006-7= 0.7, p= 0.03;
2007-8= 0.99, p= 0.02), and the same occurs with vessels and fishing operations
(p<0.05). There were no significant differences in the dolphin’s RAI among
seasons (Kruskal Wallis, p>0.05). Vessels showed a significant seasonal variation
(Kruskal-Wallis: H= 6.45, p=0.03). Gillnets showed significant differences between
seasons, and the rainy season had the lowest RAI (p= 0.03). Shrimp nets were
more abundant along the coast, mainly during the rainy season (p= 0.007). There
was no correlation between dolphins and vessels, except large boats (Spearman
correlation: R= 0.56, p= 0.003). There was no correlation between dolphins and
fishing operations (p>0.05). The reason for this may be that human activities are
very diverse and occur in different zones, so they did not occur with dolphins in the
short term and in the wide study area.

Keywords: Tursiops truncatus, vessels, fishing operations, abundance and
distribution.
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Introducciodn

1.1. Introduccion

La abundancia y distribucion de T. fruncatus suelen asociarse de manera
indirecta con cambios de temperatura superficial y productividad, lo cual involucra
la distribucidn de sus presas. Aunque esta especie puede desplazarse grandes
distancias, sus movimientos suelen asociarse a sitios especificos. Es decir, a
sistemas costeros relativamente pequefos, los cuales presentan las condiciones
optimas de profundidad, tipo de sustrato y productividad biologica, para llevar a
cabo diferentes actividades, tales como alimentacidn, crianza, socializacion vy
descanso (Kelly, 1983; Cockcroft et al., 1990; Hansen y Defran, 1990; Quinn y
Brodeur, 1991; Defran y Weller, 1999; Canadas et al., 2002; Vazquez-Castan et
al., 2007).

Los tursiones, como todos los odontocetos, utilizan la ecolocacién para
comunicarse, reconocerse individualmente, ubicar a sus presas, orientarse y
percibir su entorno (Gannon et al., 2005). Los tursiones son capaces de generar
ondas acusticas que viajan por el agua y se reflejan en los objetos, estas ondas
regresan al tursion, el cual las capta a través del sentido del oido. Estos sonidos
tienen un rango de frecuencia de 1 a 150 KHz (Greco y Gini, 2006). Por lo tanto
debido a que los tursiones dependen de la acustica para desarrollar actividades

importantes, cuando hay un incremento de vibraciones en el agua ocasionadas
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por actividades humanas, hay mayor ruido en el océano el cual puede interferir
con el sistema de ecolocacion de los tursiones (Buckstaff, 2004; Lusseau, 2004;
Bejder et al., 2006a). Tanto la distribucion como el comportamiento del tursién son
notablemente influenciados por actividades antropogénicas, tales como la pesca,
el trafico general de embarcaciones, perforaciones para extraccion de petréleo y
exploraciones cientificas mediante sonares (Morgan y Patton, 1990; Zavala-
Gonzalez et al., 1994; Barco et al., 1999; Lusseau, 2006).

Ademas de poder ubicar a sus presas con ondas acusticas los tursiones
también pueden obtener alimento a través de los descartes de las embarcaciones
pesqueras (Lusseau, 2004; Bearzi et al., 2009; Simdes-Lopes, 1991 en; Peterson
et al., 2008). Esta interaccion incluye: seguir a las embarcaciones, alimentarse del
descarte de peces no comerciales y participar directamente en la pesca. Una de
las consecuencias mas importantes de esta actividad es la alteracion de la
mortalidad de mamiferos marinos debido al enmallamiento en las artes de pesca
utilizadas. También suelen matarlos para ser utilizados como carnada para
tiburones (Zavala-Gonzalez et al., 1994; Reeves et al., 2001). Estas interacciones
pueden aumentar la tasa de mortalidad de la poblacién y disminuir la abundancia;
incluso puede cambiar su distribucion ya que los delfines tienden a evadir los sitios
con mayor trafico pesquero (Noke y Odell, 2002; Lusseau y Higham, 2004; Morteo
et al., 2004). Por otro lado, el aumento en la extraccidon de recursos pesqueros
puede llegar a disminuir la cantidad de alimento disponible para los tursiones en
areas potenciales para el desarrollo de sus actividades alimentarias (Simdes-
Lopes et al., 1998; Bearzi, 2002; Bearzi y Fortuna, 2006; Peterson et al., 2008;
Bearzi et al., 2009).

En las pesquerias se utilizan diversos tipos de artes de pesca enfocadas en
la obtencién de especies especificas; sin embargo algunas de ellas no son
selectivas y pueden ser una amenaza para muchas otras especies, incluyendo los

mamiferos marinos y tortugas, cuando se capturan estas especies a las que no



esta destinada la pesqueria se le denomina captura incidental. Aun cuando este
problema esta en aumento, hay pocas estimaciones del efecto que causan las
operaciones pesqueras, ya que pocas pesquerias reportan la captura incidental de
mamiferos marinos (Bearzi y Fortuna, 2006; Guzon-Zatarain, 2006; Read et al.,
2006).

El objetivo principal de este estudio es caracterizar las actividades humanas
y el transito de embarcaciones en el Sistema Arrecifal Veracruzano y evaluar si

existe alguna relacion con la distribucion y abundancia de Tursiops truncatus.



.2. Antecedentes

I.2.1. Caracteristicas de la especie Tursiops truncatus

El delfin nariz de botella, tursién o tonina (Tursiops truncatus) fue descrito
por Montagu en 1821. De acuerdo a su taxonomia pertenece al orden Cetacea,
suborden Odontoceti, familia Delphinidae, género Tursiops y especie Tursiops
fruncatus. Se han caracterizado de esta especie dos ecotipos (costero vy
oceanico), los cuales presentan variaciones tanto morfolégicas como ecologicas
(Harzen, 1998; Wells y Scott, 2002; Segura et al., 2006; Vazquez-Castan et al.,
2007). A diferencia de otros delfines, T. truncatus tiene cuerpo y cabeza ancha, el
rostro corto, aletas pectorales largas y la aleta dorsal mediana, delgada y falcada
(Figura 1). En ambos ecotipos, los machos tienden a tener el cuerpo ligeramente
mas grande y mas ancho que las hembras. El ciclo reproductivo del tursién es el
mas conocido comparando con otros cetaceos, en el cual la gestacion dura
aproximadamente un afio. Aunque en algunos sitios se han observado épocas de
reproduccion marcada, por lo general en zonas tropicales y templadas, las crias
pueden nacer en cualquier época del ano. Al nacer los neonatos miden entre 80 y
140 cm y pesan 14-20 kg, y llegan a medir en su estado adulto entre 1.8 y 3.8 m,
con un peso entre 200 y 650 kg. El patron de coloracion tiene tonos de gris
(oscuro en la parte dorsal y mas claro hacia el vientre), comunmente se encuentra
cubierto de cicatrices que suelen ser marcas de dientes de otros delfines,
probablemente por los encuentros agresivos en la competencia por acceso a las
hembras. Las aletas son generalmente de tonalidad oscura o gris medio (Reeves
et al., 2002; Wells y Scott, 2002).

Al ser animales altamente sociales, las actividades de esta especie
generalmente se llevan a cabo en grupos, éstas varian de acuerdo con el tipo de

habitat, la distribucion de los recursos y las estrategias para maximizar la



obtencidon de éstos, lo que hace posible que se encuentren variaciones en el
tamano, coloracion y caracteristicas craneales (Morteo et al., 2004); también
puede haber individuos solitarios que han desarrollado cierta afinidad por
navegantes, buzos y banistas mas alla de parecer “amigables” también pueden
actuar agresivamente hacia otros cetaceos (Reeves et al., 2002).

Figura 1. Ejemplar del delfin nariz de botella, tonina o tursién, Tursiops truncatus (Montagu
1821) Foto: Hernandez-Candelario.

Es una especie cosmopolita ya que se distribuye en todos los océanos,
desde la zona costera (distancias menores de 1 km de la costa y con profundidad
menor a 25 m) hasta la zona oceanica y desde aguas tropicales, subtropicales
hasta templadas (Figura 2). Es posiblemente el cetaceo mas adaptable, ya que
puede habitar en bahias, estuarios y desembocaduras de rios (Reeves et al.,
2002; Wells y Scott, 2002).



Durante los ultimos 20 afos las poblaciones costeras del tursion (T.
fruncatus) han sido estudiadas ampliamente; sin embargo aun se desconocen
muchas de estas poblaciones. El estado actual del tursién se encuentra dentro de
la categoria de “menor preocupacion” en la Lista Roja de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2009). En México es una especie
protegida por la NOM-059-ECOL-2001 (SEMARNAT, 2002).
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Figura 2. Distribucién de Tursiops truncatus (modificado de ACS, 2009).

Debido a su posicidon en la cadena trofica como un depredador tope
(Caldwell y Caldwell, 1972; Leatherwood et al., 1978; Carwardine, 1995; Wells y
Scott., 1999), el estudio de esta especie puede reflejar el estado de los eslabones
inferiores; esto implica que la especie puede funcionar como un indicador indirecto
de la productividad de su ecosistema (Kelly, 1983). La dieta del tursién es muy
variada, y depende de la abundancia, disponibilidad y la distribucion de sus
presas. En la actualidad, la presencia del tursion también es de relevancia
econdmica para las agencias turisticas o ecoturisticas, asi como para acuarios y

delfinarios.



.2.2. Estudios relacionados

A nivel mundial los estudios actuales sobre tursiones se enfocan
principalmente en poblaciones silvestres, de las cuales se han caracterizado su
distribucién, abundancia, patrones de movimientos y migraciones, habitos
alimentarios, ciclos de buceo, genética, composicién de grupo y otros aspectos
sociales (Leatherwood et al., 1978; Barco et al., 1999; Defran y Weller, 1999; Weir
y Stockin, 2001; Teixeira-Moreno, 2005; Segura et al., 2006).

También se han hecho estudios sobre los efectos que producen las
actividades humanas sobre los tursiones, en donde se ha demostrado que su
distribucion, abundancia y comportamiento (principalmente descanso y
alimentacion) son los mas afectados. El estudio realizado por Baker et al. (1988),
mostré6 que en el Sureste de Alaska los mamiferos marinos son capaces de
cambiar el uso de habitat para evitar las areas en donde hay un incremento o
concentracion de actividades antropogénicas.

Una de las actividades especificas que influyen en la conducta de los
mamiferos marinos es la actividad turistica, debido al gran incremento de
embarcaciones que se dedican a la observacion directa de cetaceos silvestres. En
el estudio realizado por Bejder et al. (2006b), encontraron que en la zona de Shark
Bay, Australia, la abundancia relativa de tursiones no se vio afectada mientras no
habia actividades turisticas o hasta una embarcacién, pero cuando el numero de
operadores de embarcaciones turisticas aumenté a dos o mas, hubo una
declinacién significativa en el promedio de delfines. En Nueva Zelanda, el estudio
realizado por Lusseau (2004) mostré que existen efectos de las embarcaciones en
las actividades de los tursiones, principalmente en el descanso y que la menos
susceptible fue la socializacion. De manera general el comportamiento de los

delfines fue evasivo con respecto al trafico de embarcaciones.



Ademas del trafico de embarcaciones, otro de los problemas a los que se
enfrentan los mamiferos marinos, son las capturas incidentales en redes
principalmente agalleras y de arrastre. Las estimaciones de enmallamientos de
tursiones en redes pesqueras en las Islas Baleares, Espaiia, es de 6 delfines-afio™
(Brotons et al., 2008). Lépez-Gallego et al. (2003) demostraron que la mayoria de
la captura incidental en Galicia (Espafia) se centra en pequenos delfines como el
delfin comun de rostro corto (Delphinus delphis), aunque también hay reportes de
capturas de tursiones y calderones de aletas largas (Globicephala melas). Read et
al. (2006) realizaron un estudio en E.U.A., sobre las capturas incidentales de
cetaceos y pinnipedos y encontraron que éstas se debian principalmente a redes
agalleras (84% y 98%, respectivamente). Aunque se han empleado técnicas para
disminuir la captura incidental de los mamiferos marinos, las cifras aun se
encuentran entre los cientos de miles de animales capturados, por lo que es
probable que la captura incidental tenga efectos demograficos sobre muchas
poblaciones de mamiferos marinos (Read et al., 2006; Read, 2008).

En México se han estudiado algunas poblaciones de tursiones en las costas
de la peninsula de Baja California, Golfo de California, Océano Pacifico, Golfo de
México y Mar Caribe; pero en general se sabe muy poco de la situacion actual de
este cetaceo (Delgado-Estrella, 2002). Estos estudios se basan principalmente en
su distribucion, abundancia, cambios en su estructura y relacion con variables
ambientales, estructura genética, manejo y conservacion (Segura et al., 2006;
Delgado-Estrella y Romero-Tenorio, 2008; Guevara-Aguirre et al., 2008; Martinez
del Olmo et al., 2008).

Para el estado de Veracruz, hasta el 2005 solo existian trabajos que
estudiaron cuestiones poblacionales de los tursiones. Heckel (1992) y Schramm
(1993) estimaron la abundancia y la distribucion de estos delfines en el sur de la
Laguna de Tamiahua y aguas adyacentes. Mostraron mediante foto-identificacion
que al menos una porcion de la poblacion es residente, y que de manera temporal



algunos individuos suelen ausentarse en ciertas épocas. Ramirez-Romero et al.
(2005), estudiaron los tursiones de Nautla, Veracruz, y no encontraron diferencias
en la abundancia entre temporadas. Ademas demostraron que para esta zona la
profundidad en la que hubo mayor frecuencia de avistamientos no tuvo un patrén
definido, aunque no se observaron en profundidades mayores a los 28 m.
Martinez-Serrano et al. (2008), realizaron una estimacion de la distribucion vy
ambito hogarefio de los tursiones al norte de Veracruz. Encontraron que preferian
las zonas cercanas a la desembocadura de rios, sistemas arrecifales y
plataformas petroleras con profundidades menores de 100 m y presentaban una

cierta fidelidad al sitio de al menos 15 anos.

Los disturbios causados por las actividades antropogénicas en la zona
costera del estado de Veracruz, han modificado el habitat, por lo cual los estudios
realizados en periodos anteriores no pueden tomarse como representativos en la
actualidad. Se sabe que las actividades humanas y los efectos que ocasionan son
especialmente relevantes en los sitios considerados prioritarios para la
conservacion, tales como las Areas Naturales Protegidas. La zona conurbada
Veracruz - Boca del Rio es considerada como de acelerado desarrollo industrial,
urbano y turistico (GEV, 2006); las actividades antropogénicas realizadas
principalmente en el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) son
potencialmente un problema para los delfines y otras especies que habitan esta
zona (Morteo y Hernandez-Candelario, 2007).

En el PNSAV no hay estudios solidos que estén orientados a la especie T.
truncatus ni a la posible relacion que se da entre delfines y actividades humanas.
Por lo tanto, la caracterizacion de las actividades humanas en el area es prioritaria
para estudiar su relacion con la abundancia de delfines, y asi evaluar sus

interacciones y posibles efectos.
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1.3. Hipotesis

Las variaciones espaciales y temporales de la poblacion de tursiones
Tursiops truncatus que habitan en el Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano estan relacionadas con la distribuciéon y abundancia de artes de

pesca y embarcaciones.

1.4. Objetivos

l.4a. Objetivo general

Caracterizar la distribucion espacial y temporal de las actividades humanas,
el transito maritimo y la poblacion de Tursiops truncatus en el Parque Nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano y evaluar si existe una relacion con la distribucion y

abundancia de Tursiops truncatus.

l.4b. Objetivos particulares

1. Caracterizar la distribucion espacial y temporal de las actividades

humanas.
2. Evaluar la distribucion espacio-temporal del tursion.
3. Evaluar las correlaciones entre la distribucidn temporal (abundancia

relativa) y espacial de los delfines, las embarcaciones y las artes de

pesca.
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Método

I1.1. Area de estudio

El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) es uno de los
complejos arrecifales mas importantes del Golfo de México, situado sobre la
plataforma continental, en la porcion central del litoral veracruzano y frente a las
localidades de Veracruz, Boca del Rio y Anton Lizardo, entre los 19°02'16" y
19°14°00“ N y 95°45°00“ y 96°08’00“ W (Figura 3); su extension es de 52, 238 ha
(Secretaria del Desarrollo Social, 1992; SEMARNAT, 2006; Salas-Pérez vy
Granados-Barba, 2008). Fue declarado Area Natural Protegida (ANP) el 24 de
agosto de 1992 y recategorizada como Parque Nacional en el afio 2000 (SEGOB,
1994). Esta constituido por dos areas arrecifales: la primera lo conforman 11
arrecifes localizados al noroeste de las ciudades Veracruz y Boca del Rio, cuyos
nombres son: Bajo Paducah, Gallega, Galleguilla, Anegada de Adentro, La
Blanquilla, Isla Verde, Isla de Sacrificios, Pajaros, Hornos, Ingeniero y Punta
Gorda, todos dentro de la isébata de los 37 m (Figura 3). La segunda area esta
ubicada a ~5 km de la Punta Antén Lizardo, a unos 20 km al suroeste del puerto
de Veracruz, e incluye los 12 siguientes arrecifes: Giote, Polo, Blanca, Punta
Coyol (Los Baijitos), Chopas, Enmedio, Cabezo, Rizo, Santiaguillo, Anegada de
Afuera, Anegadilla y Topetillo, todos ellos en la is6bata de los 48 m. La longitud de
los arrecifes varia de ~0.3 a 3.2 km, cubriendo un &rea que va de ~1 a 19 km?, y
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su profundidad esta entre los 20 y 45 m. Las lagunas arrecifales son muy
someras, pues tienen ~2 m de profundidad (Lara et al., 1992; Gutiérrez-Carbonell
et al., 1993; Salas-Pérez y Granados-Barba, 2008).
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Figura 3. Poligono del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (modificado de Salas-
Pérez y Granados-Barba, 2008).

Los arrecifes de coral de esta zona se han desarrollado en un ambiente de
aguas turbias debido al aporte terrigeno como resultado de las descargas de tres
importantes rios tales como: rio La Antigua con un area de 2,827 km?, ubicado al
norte del PNSAV (19°05" y 19°34’ N y 96°06’ y 97°16’ O); la cuenca del rio
Jamapa, situado en la parte intermedia del PNSAV y sirve como separador de los
arrecifes al norte y al sur, (entre los 18°45’y 19°14’ N y 95°56’y 97°17° O), con un
area de ~3 912 km? (Pereyra-Diaz y Pérez-Sesma, 2005). Por Gltimo la cuenca del
rio Papaloapan que se encuentra hacia el sur del PNSAV (entre los 16°55" y

19°03’ latitud N, y los 94°40’ longitud O) y es uno de los mas importantes en el
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pais por su caudal (Arenas-Fuentes y Cruz, 2005; CONANP, 2007). En cuyo
recorrido recibe por el margen izquierdo las aportaciones de la Laguna de
Alvarado para finalmente desembocar en el Golfo de México a través de la barra
de Alvarado, este escurrimiento fluye hacia el Norte, llegando hasta los arrecifes
sur del PNSAV (CONAE, 1995; CONAGUA, 2005; Horta-Puga y Carriquiry, 2008).

En esta zona existe una gran actividad humana, la cual incluye una alta
actividad pesquera, con gran trafico tanto de embarcaciones pesqueras como de
tipo industrial y turistico (Morteo y Hernandez-Candelario, 2007; Horta-Puga y
Carriquiry, 2008). Sin embargo, dado que hasta la fecha aun no se ha publicado el
Plan de Manejo para dicha zona, y dado el uso tradicional que los arrecifes han
tenido en la vida productiva de los habitantes locales, a pesar de la vigilancia de
las autoridades, aun se desarrollan actividades nocivas para su biodiversidad.

El PNSAV constituye un area de vital importancia por su alta biodiversidad,
su potencial cientifico, econémico, educativo, pesquero, turistico, y de alto valor

para la poblacion que se desarrolla en esta zona costera.

ll.1a. Clima

El clima en el suroeste de la region del Golfo de México es de tipo caliente y
humedo (Am) con abundantes lluvias en verano y parte del otofio, una pequefia
estacion seca (de abril a mayo), y una precipitacion promedio anual de 1100-2000
mm. La temperatura promedio anual es de 26°C, con un minimo de ~18°C y
maximo de ~28°C en enero y febrero (Garcia-Miranda, 1978; Salas-Pérez vy
Granados-Barba, 2008).
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Il.1b. Caracteristicas oceanograficas.

La circulacion que presenta el PNSAV esta principalmente influenciada por
el viento que es suficiente para originar que la masa de agua se desplace. A lo
largo de la costa ocurre un cambio en la circulacion de la corriente, durante los
meses de septiembre a marzo las corrientes viajan costa abajo y durante mayo y
agosto viaja costa arriba y es cuando se presentan surgencias debido al transporte
de Ekman (causado por la friccion del viento sobre la superficie del océano), pero
en esta zona la direccion predominante de la corriente es en direccion sur-norte.
En la temporada de “nortes” cuando la velocidad del viento es de 85 m ' Ila
corriente fluye en direccién al sur, adaptandose a los patrones del margen de
costa. La corriente que hay entre los arrecifes es de 80 cm's”. Desde Punta
Mocambo hasta la desembocadura del rio Jamapa la velocidad se intensifica a
110 cm's™" y decrece hacia el sur cerca de Antén Lizardo donde llega a ser
nuevamente de 80 cms ™' (Figura 3) (Salas-Pérez et al., 2007; Salas-Pérez vy
Granados-Barba, 2008).

En verano el agua superficial tienen una temperatura de ~29 °C y salinidad
de 34.4 a 35.7 ups. La mayor estratificacion se observa en los primeros 50 m con
una disminucién de la temperatura de ~5 °C y un aumento de la salinidad de 1.6
ups. En contraste, en invierno esta capa es casi homogénea lejos de la costa (a
mas de 12 km) con temperatura de ~25 °C y una salinidad de 36.0 a 36.1 ups.
Cerca de la costa hay una ligera estratificacion en la temperatura (aumenta de 1 a
2 °C entre la superficie y los primeros 20 6 30 metros). La salinidad tiene una
marcada estratificacion aumentando de 30.8 a 36.1 ups, formando una pluma
superficial de baja salinidad entre la costa y ~6 km mar adentro. Esto es comun en
las regiones donde hay una gran influencia de rios (Figura 4). Normalmente la
masa de agua fria apenas alcanza la superficie, debido a que la gran estabilidad
de la masa de agua caliente se encuentra sobre ella (Zavala-Hidalgo et al., 2003).
La variabilidad de este patrén estd asociada a una mayor turbulencia en la
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temporada de nortes que ocurre en otofio e invierno, y la temporada de lluvias que
ocurre en verano. Esto implica cambios en el volumen y naturaleza de la materia
organica particulada que se introduce al ecosistema por medio de los aportes de

los rios, asi como el flujp de aguas negras de la ciudad (Pérez-Espafna et al.,
2008).

MAY - AGO OCT - FEB
Temperatura (‘'c) Salinidad (ups) Temperatura (‘C) Salinidad (ups)

Profundidad (m)

97.5 97.0 96.5 97.5 97.0 96.5 97.5 97.0 96.5 97.5 97.0 96.5
Longitud W

Figura 4. Media mensual de la vertical de temperatura y salinidad de la zona Tamaulipas-
Veracruz (modificado de Zavala-Hidalgo et al., 2003).

ll.1c. Actividades antropogénicas en el PNSAV.

Una de las actividades mas relevantes en el PNSAV es la pesca artesanal,
que sirve de sustento para alrededor de 500 familias de pescadores registrados, y
otro numero similar que no se encuentran registrados (Jiménez-Badillo y Castro-
Gaspar, 2007). Esta actividad que ya se venia ejecutando de tiempo atras tiene
conflicto con la actual situacidon de la zona debido a su situacién de ANP. De los
tres municipios que abarca el PNSAV, Veracruz, Boca del Rio y Anton Lizardo, en
este ultimo es donde se centra la actividad pesquera, en la cual se extrae el 86%
de las capturas, mientras que en Veracruz se extrae solo el 13%. En Boca del Rio

la pesca de escama es minima y se centra en la captura de camaron y ostidén en
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lagunas y rios (Jiménez-Badillo et al., 2006; CONAPESCA, 2006a; SAGARPA,
2008).

La captura total esta integrada por ~90 especies de peces 0seos, cinco
especies de tiburon, cuatro de rayas, una de langosta, dos de pulpo y una de
caracol. Las principales especies capturadas son: peto (Scomberomorus cavalla),
medregal (Seriola zonata), sardina (familia Clupeidae: Harengula jaguana), tiburén
aletas puntas negras (Carcharhinus limbatus), rubia (Ocyurus chrysurus), chopa
(Kyphosus incisor, Kyphosus sectatror), lisa (Mugil cephalus), bonito (Euthynnus
alletteratus), pulpo (Octopus vulgaris), cubera (Lutjanus cyanopterus), jurel blanco
y jurel amarillo (Caranx latus, Caranx hippos), caha hueca (Rhyzoprionodon
terraenovae), entre otras (Jiménez-Badillo et al., 2006; Jiménez-Badillo y Castro-
Gaspar, 2007).

Los pescadores registrados emplean 200 embarcaciones de ~7 m de
eslora, con motor fuera de borda; en un mismo dia podrian estar operando ~159
embarcaciones. Las artes de pesca que se emplean son diversas, de acuerdo con
la especie que decidan capturar: redes (agallera, de cerco, charanguera,
carnadera, atarraya y cedazo), lineas (cordel y anzuelo, palangre, cimbra, rosario,
currican, cala o vara), golpeo (arpén, fisga o chuzo), buceo (gancho, colecta
manual) (Jiménez-Badillo y Castro-Gaspar, 2007).

Ademas de la intensa pesqueria que se realiza en todo el poligono del
PNSAV, el transito de embarcaciones mayores, tales como los buques de carga
comercial llegan al puerto de Veracruz, debido a la exportacion e importacion de
productos (alimentos, vehiculos, materiales para construccion, granel agricola,
fluidos, etc.), atravesando la zona de arrecifes norte. En el 2008 se registré un
nimero considerable de buques atracados (1591-afio™"), entre los cuales se

incluyen dos cruceros turisticos (APIVER, 2009).
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Il. 2. Trabajo de campo

Se hicieron navegaciones entre julio de 2006 a junio 2008, a lo largo de
rutas especificas en el area natural protegida Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano (PNSAV) (Figura 5). Dichas rutas se seleccionaron de acuerdo con
navegaciones prospectivas (febrero-junio de 2006). Durante un mismo dia de
navegacion, se realizé un recorrido a lo largo de la costa (desde el area Arrecifal al
norte del puerto de Veracruz hasta Anton Lizardo) y después un recorrido sobre la
plataforma continental en transectos lineales perpendiculares a la costa (Buckland
et al., 2001), en profundidades menores a 40 m, zona que representa el habitat

comun del ecotipo costero de Tursiops truncatus (Wells y Scott, 2002).
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Figura 5. Trayectorias de las navegaciones (a lo largo de la costa y sobre la plataforma) en
el drea de estudio, el PNSAV (modificado de Salas-Pérez y Granados-Barba, 2008).
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Se utilizé una embarcacion tipo Argos de 15 m de eslora con dos motores
fuera de borda de cuatro tiempos y 115 hp de fuerza cada uno. Las rutas se
recorrieron a una velocidad de 8-18 kmh™'. Todos los datos fueron recolectados
durante un estado del mar menor a Beaufort 3 (velocidad de viento < 15 km-h").

El esfuerzo de busqueda durante las navegaciones se dividio en dos tipos:
el “modo de paso” y el “modo de aproximacion”. Segun Morteo y Hernandez-
Candelario (2007), el “modo de paso” consistio en seguir la ruta de navegacion a
una velocidad constante, el cual se utilizé6 para contabilizar el numero de
embarcaciones, éstas fueron clasificadas segun su actividad en: Pesca, Buceo,
Transito, Descanso, Otro (en esta categoria se encuentran las embarcaciones
turistica, banana, motos acuaticas, operaciones de puerto, militares, de patrullaje y
de investigacion), Mayor (buques comerciales) y Desconocida. De igual forma, se
contaron las artes de pesca, y se clasificaron por tipo en: Camaronera, Agallera,
Palangre, Linea, Buzo (pesca con gancho o arpon), Cimbra y Desconocida. La
posicion de cada uno de los objetos se estimé utilizando un geoposicionador por
satélite (GPS), usando como referencia el rumbo de la embarcacion, asi como el
angulo de encuentro (desde la proa) y la distancia al objeto (estimada a ojo por el
observador). El angulo (0-360°) se estimo en intervalos de 10° y la distancia en
intervalos de 50 m; ambas mediciones se calibraron entre observadores con el
GPS, usando distancias fijas (faros, boyas y costa), de modo que las mediciones
fueran consistentes a lo largo de los muestreos. Cabe mencionar que los

muestreos se realizaron siempre por al menos tres observadores entrenados.

Cuando se avistaba una manada de delfines durante el recorrido, el
esfuerzo pasé de “modo de paso” a “modo de aproximacion”, y en este momento
se suspendio el esfuerzo de busqueda. En esta modalidad se comenzaba por
observar el comportamiento de los animales y la embarcacién se dirigia
lentamente hacia la manada. Al igual que para las embarcaciones y artes de
pesca, se obtuvo la posicion de las manadas con el GPS.
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La embarcacién de investigacion se mantuvo a una distancia (~50 m) y
velocidad (entre 8-18 kmrh™") prudentes, mientras se contaban los individuos y se
hacian anotaciones sobre la composicion de la manada (adultos, jovenes y crias)
(Morteo et al., 2004).

Las observaciones en “modo de aproximacion” continuaron hasta que se
consideraba que todos los individuos de la manada fueron fotografiados, o se les
perdia de vista. En este momento la embarcacion volvia al punto donde
inicialmente se observaron los delfines y se retomaba el “modo de paso”,
reanudando el esfuerzo de busqueda. La navegacion continué hasta completar el
area de estudio o hasta que las condiciones meteorologicas lo impidieran.
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Il. 3. Analisis de datos

Il. 3a. Esfuerzo de muestreo

Los datos fueron analizados mediante el programa Statistica 8.0® (Statsoft
Inc, 2007); se agruparon por dia, mes y temporada (lluvias: julio-octubre, nortes:
noviembre-febrero; y secas: marzo-junio). Los analisis se hicieron para dos afos:
de julio 2006 a junio 2007 y de julio 2007 a junio 2008. El esfuerzo de campo fue
calculado como el tiempo efectivo de busqueda (h) y la distancia recorrida (km)

durante cada navegacion.

Il. 3b. Distribucion Espacial

Para el analisis espacial se dividié la zona de estudio en dos: la “zona de
plataforma” y la “zona de costa”, y se uso el método de Morteo (en prep.), el cual
se describe a continuacion. Para identificar las regiones geograficas con mayor
densidad (hotspots), se graficaron las posiciones geograficas de todos los objetos
(delfines, embarcaciones y artes de pesca) observados durante cada afio de
muestreo. Los datos se estandarizaron por unidad de muestreo (en este caso la
cobertura del area, km?) segln Ingram y Rogan (2002) y Lusseau y Higham
(2004). El area de estudio se dividié en 294 cuadrantes y se hicieron conteos de
objetos por cuadrante para encontrar el tamafno (mayor resolucion) que podia
usarse con la menor cantidad de cuadrantes vacios (limite <10% del total de la
malla) (Lusseau y Higham, 2004). Se construyeron contornos de densidad con una
resolucion de 1, 200 m?, para cada objeto (embarcaciones, artes de pesca y
tursiones) a través del analisis de densidad simple (numero de objetos dividido
entre el area con respecto a cada celda o cuadrante) mediante el programa ArcGis
(ESRI®, 2009).
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Se utilizé el indice de Moran (IM) para analizar la autocorrelacién espacial y
la aleatoriedad de la distribucion de los datos, para cada afio (2006-7 y 2007-8), es
decir, la concentracion o dispersion de los datos de una variable en un mapa. El
valor de este indice va de 1 para denotar que los datos estan agrupados
(autocorrelacion positiva perfecta) hasta -1, donde los datos estan dispersos
(autocorrelacion negativa perfecta); el cero significa un patron espacial totalmente
aleatorio. Si los valores relativamente altos (o bajos) de la magnitud elegida en
una determinada localidad vienen acompafnados de valores relativamente altos (o
bajos) de la misma magnitud en las localidades vecinas, puede hablarse de la
existencia de autocorrelacion positiva. Si, por el contrario, los valores
relativamente altos (o bajos) van alternandose geograficamente con valores
relativamente bajos (o altos) de la misma magnitud en localidades adyacentes, la
autocorrelacion sera negativa (Moran, 1950). La hipotesis nula para probar este
indice es que “no hay un agrupamiento espacial de los valores asociados
geograficamente en el area de estudio”. Por lo tanto, cuando el valor de p es
pequefio y el valor absoluto de Z (vector de valores observados) es
suficientemente grande estando fuera del intervalo de confianza la hipdtesis nula
se rechaza. En consecuencia, la autocorrelacion espacial refleja si los objetos o
actividades en una zona geografica son similares a otros objetos o actividades en
areas proximas. Aunque se plantearon dos tipos de recorridos (plataforma vy
costa), el indice de Moran también se reporta en conjunto para ambos ya que se
verificd que no hubo duplicacion en los datos.

El indice de Moran expresa de manera formal el grado de asociacion lineal
entre dos variables aleatorias independientes, representadas funcionalmente por
el vector Z de los valores observados y el vector W, de las medias ponderadas
espacialmente de los valores de las unidades de observacion vecinas, llamado el
vector (lag) espacial. Este coeficiente estd fundamentado en un modelo de

111344 1112

autocovarianza. La proximidad entre %"y “” (flas y columnas) se denota como, y
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son elementos de la matriz de distancia (W), El indice de Moran se expresa

mediante la siguiente ecuacion:

| _nEk 3 Witz

n 2
$ i=1Z

(1)

Donde n es el numero de unidades geograficas de observacion, wij son los
elementos de una matriz binaria de contiguidad, s es la suma de todos los
elementos de la matriz W'y Ziy Zj son los valores estandarizados de la variable a
analizar de la unidad geografica de observacion iy j. Y la doble sumatoria de iy j
esta comparando a los valores con la media de toda la region estudiada (Le Gallo,
2003 en Gongora-Goémez, 2007).

Il. 3c. Distribucién temporal

También para el analisis temporal los datos fueron separados por tipo de
recorrido (plataforma y costero), donde cada objeto de estudio (embarcaciones,
operaciones de pesca, y tursiones) fue agrupado considerando como unidad de
medida cada dia de muestreo. El indice de abundancia relativa (IAR= numero de
objetos observados por hora efectiva de busqueda) fue analizado para buscar
diferencias entre temporadas utilizando la prueba no paramétrica de Mann-
Whitney (M-W) y Kruskal-Wallis (K-W) para dos y tres o mas muestras
independientes, respectivamente. Esto se hizo para tursiones, embarcaciones vy
artes de pesca, asi como para sus correspondientes categorias (p. €j. tursiones
jovenes, embarcaciones en transito, redes agalleras, etc.), segun el tipo de
recorrido (plataforma y costa) y para ambos afios de muestreo (2006-7 y 2007-8).

De esta forma también se evaluo si existian diferencias significativas en el IAR



23

entre la temporada de lluvias de ambos afos de muestreo (2006-7 y 2007-8). Esto
se debié a que durante 2007-8 solamente en esta estacion se obtuvieron datos
suficientes para hacer la comparacion entre afos. Para indicar si el nivel de
actividades humanas puede predecir la presencia de delfines, la abundancia
relativa de estos animales se compard con la abundancia de las embarcaciones y
artes de pesca. Para ello se empled la prueba no paramétrica de correlacion
simple de Spearman (coeficiente R o p= rho) cuyo valor oscila entre -1 y +1,
indicandonos asociaciones negativas o positivas respectivamente, 0 (cero),
significa no correlacion pero no independencia (Neave y Worthington, 1988). Este
analisis se realizé para los recorridos de plataforma 2006-7 y plataforma 2007-8,
posteriormente para los recorridos de costa afio 2006-7 y costa afio 2007-8. Las
correlaciones consistian en analizar los IAR de todas las combinaciones posibles
(tursiones vs. embarcaciones, tursiones vs. artes de pesca y embarcaciones vs.

artes de pesca) de cada una de las variables con sus categorias.
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Resultados

lll. 1. Esfuerzo de campo

Entre julio 2006 y junio 2008 se realizaron 34 navegaciones, que
acumularon un total de 204.98 h de esfuerzo efectivo de busqueda y la distancia
recorrida acumulada fue de 3,779.88 km, cubriendo un area total de 3,738.09 km?
(Tabla ).

Tabla I. Esfuerzo efectivo de muestreo y total de objetos observados en el Sistema Arrecifal
Veracruzano durante los dos afios de muestreo.

Afo No. de Esfuerzo Esfuerzo
Navegaciones (h) (km)
2006-7 25 142.05 2796.66
2007-8 9 62.93 984.22
Total 34 204.98 3779.88

Se obtuvo una diferencia en el esfuerzo de muestreo aplicado por
temporadas reuniendo los dos afios (2006-7 y 2007-8) (Tabla IlI). En cuanto al
registro de los objetos de estudio por temporadas, cabe notar que la presencia de
embarcaciones, operaciones de pesca y tursiones fueron mayores en la

temporada de lluvias (Tabla II).
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Tabla Il. Esfuerzo realizado durante los dos afios de navegaciones (2006-7 y 2007-8),
ordenado por temporadas (Lluvias, Nortes, Secas), incluyendo el numero de objetos por

categoria observados (embarcaciones, artes de pesca y tursiones).

No. de

Temporada No. de Esfuerzo Esfuerzo No. de No. de Artes
P Navegaciones (h) (km) Tursiones Embarcaciones de

Pesca
Lluvias 20 134.52 2217.86 221 1058 175
Nortes 7 47.30 775.2 45 492 66
Secas 7 43.15 786.82 38 387 37
Total 34 224.97 3779.88 304 1937 278

El numero de embarcaciones observadas durante el primer afo fue siete
veces mayor con respecto al 2007-8. Y el numero de artes de pesca también fue

notablemente mayor durante el primer afio (2006-7) con la diferencia de un orden

de magnitud con respecto del segundo (2007-8) (Tabla IlI).

Tabla Ill. Conteo de objetos de en el SAV, por afio de muestreo (2006-7 y 2007-8).

Ano No. de Delfines No. de Embarcaciones  No. de Artes de Pesca
2006-7 180 1489 201
2007-8 124 448 77

Total 304 1937 278

En el 70.5% de los recorridos se observaron tursiones. Se emplearon un

total de 22.63 h en la observacion directa de las manadas. El conteo de tursiones

entre los dos afios fue similar (Tabla Ill).
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lll. 2. Distribucién Espacial

Durante el tiempo de muestreos 2006 - 2007 se cubrieron 3, 009,000 m?
(300.9 ha), mientras que para el 2007-8 el area cubierta fue de 827,700 m? (82.77
ha). Para cada objeto de estudio (tursiones, embarcaciones y operaciones de
pesca) se obtuvieron mapas por ano (2006-7 y 2007-8) con contornos que
muestran la densidad (nimero de objetos-km™) en el espacio para cada uno de los

objetos de estudio (Figura 5).

lll. 2a. Distribucién espacial de Tursiops truncatus

En 2006-7 se encontraron las densidades mas altas de tursiones muy
préximas a la costa, la cual abarca una franja de ~1.5 km de tierra hacia mar
adentro (Figura 6). Comparando la zona de plataforma con la costera se observa
que los tursiones se concentran en la parte central, cerca de la desembocadura

del rio Jamapa, y hacia el sur de la zona de estudio (Figura 6).

Para el afio 2007-8, los avistamientos estuvieron alejados de la costa. Las
manadas que se registraron durante el recorrido de costa estuvieron muy distantes
una de otra con respecto al afio anterior y se observa una menor densidad. Sin
embargo, al igual que en 2006-7, se observa que espacialmente se distribuyen
cerca de la desembocadura del rio Jamapa y la zona sur cercana a Antén Lizardo
(Figura 7).

La densidad de tursiones en ambos afios y ambos tipos de transecto (costa
y plataforma) presentaron una distribucion aleatoria (2006-7: IM pjataforma= 0.01, p=
0.78, IM ¢osta= -0.48, p= 0.37 y para el 2007-8: IM piatatorma= -0.31, p= 0.71, IM ¢osta=
0.20, p=0.29).
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Para ambos tipos de muestreo (plataforma y costa) en los dos anos se
aprecia que los avistamientos de tursiones estuvieron agrupados, para el 2006-7
el indice fue de 0.7 (p=0.03) y en 2007-8 fue de 0.99 (p= 0.02).
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Figura 6. Distribucién de la densidad del tursién (no. de tursiones-km™) en los recorridos de
2006-7.
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Figura 7. Distribucién de la densidad del tursién (no. de tursiones-km™) en los recorridos de
2007-8.
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lll. 2b. Distribucion espacial de las embarcaciones

Para el 2006-7, la distribucidbn espacial sugiere que hay una mayor
densidad de las embarcaciones en la desembocadura del rio Jamapa (~100
embarcaciones-km?) que en la zona de arrecifes (Figura 8). En la zona
interarrecifal la densidad fue menor en comparacién con el resto del area de

estudio (<5 embarcaciones-km™).

En el 2007-8, la distribucion espacial coincide con el primer afio en cuanto a
que la mayor densidad de embarcaciones se observa en la desembocadura del rio
Jamapa (Figura 9). Sin embargo, también se observa una alta densidad en la

costa al norte de Veracruz.

Las embarcaciones observadas en el 2006-7 durante el recorrido de
plataforma estan distribuidas aleatoriamente (IM piataforma= 0.04, p= 0.53) y en la
zona de costa la embarcaciones muestran un patron ligeramente agrupado (IM
costa= 0.08, p= 0.04). Para el segundo afio (2007-8) las embarcaciones en la zona
de plataforma estuvieron agrupadas (IM piatatorma= 0.16, p= 0.01) mientras que en
la zona de costa el indice no fue significativo por lo que se considera que las

embarcaciones estuvieron distribuidas aleatoriamente (IM ¢sta= -0.27, p= 0.75).

Al analizar los datos por afo, para ambos tipos de muestreo (plataforma y
costa), las embarcaciones estuvieron ligeramente agrupadas (IM 206.7= 0.12, p=
0.0003; IM 2007.8= 0.26, p< 0.05).
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Figura 8. Distribucion de la densidad de embarcaciones (no. de embarcaciones-km'z) en los

recorridos de 2006-7.
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Figura 9. Distribucion de la densidad de embarcaciones (no. de embarcaciones-km'z) en los
recorridos de 2007-8.



32

lll. 2c. Distribucién espacial de las artes de pesca

La densidad de las operaciones de pesca durante el 2006-7 en la zona de
plataforma fue de hasta 10 operaciones de pesca-km; sin embargo en la zona de
costa se observaron los valores mas altos (20 operaciones de pescakm 2,
principalmente camaroneras) particularmente en la desembocadura del rio

Jamapa (Figura 10).

Durante el segundo afno 2007-8 en la zona de plataforma se encontraron
densidades no mayores a 2 operaciones de pesca-km?, principalmente en la zona
de arrecifes, mientras que para la zona de costa el valor mas alto fue de 8
operaciones de pescakm™. Al igual que en 2006-7, en el 2007-8 se observo la
mas alta densidad cerca de la desembocadura del rio Jamapa, tal como la

distribucidn de las embarcaciones (Figura 11).

La distribucion de las operaciones de pesca en el aino 2006-7 se da en
forma aleatoria (IM piataforma= -0.002, p= 0.74 IM osta= -0.009, p= 0.99). Lo mismo
ocurrié para los datos del afio 2007-8, (IM piatafoma= 0.14, p= 0.82, IM ¢osta= -0.09,
p=0.78).

Al analizar los dos tipos de recorridos (plataforma y costa) juntos, en el
primer afo (2006-7), el indice indica que las operaciones de pesca estuvieron
espacialmente agrupadas (IM 2006-7= 0.89, p< 0.05; Figura 10); mientras que en el
caso del 2007-8, la distribucion fue al azar (IM 2007.8= -0.07, p= 0.8; Figura 11).
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Figura 10. Distribucién de la densidad de las artes de pesca (no. de artes de pesca-km?) en
los recorridos 2006-7.
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Figura 11. Distribucién de la densidad de las artes de pesca (no. de artes de pesca-kni’) en
los recorridos 2007-8.
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lll. 3. Distribucién Temporal

Se obtuvo la media mensual del indice de abundancia relativa (IAR) para
cada uno de los tipos de objetos de estudio (embarcaciones, artes de pesca,
tursiones) por tipo de recorrido (costa y plataforma), y para cada uno de los afios
muestreados (2006-7 y 2007-8). Los datos fueron agrupados por temporadas

(lluvias, nortes, secas) (Tabla V).

Tabla IV. Indice de abundancia relativa (IAR= numero de objetos avistados por hora de
navegacion) promedio durante los dos afios de navegaciones (2006-7, 2007-8) agrupados
por temporada. No se discrimina por tipo de recorrido.

Afi Tursiones Embarcaciones  Artes de Pesca
no Temporada *p! *p! *p!
Lluvias 3.63 19.2 4.78
2006-7 Nortes 4.89 27.92 3.9
Secas 2.58 20.2 4.48
Lluvias 8.3 22.76 7.95
2007-8 Nortes 0 16.81 5.51
Secas 4.16 16.14 1.9
2006-7 1.26 10.48 1.41

2007-8 1.97 7.11 1.22
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lll.3a. Tursiones

Muestreo del 2006-7

Durante 2006-7 se observo un total de 180 tursiones. Los adultos fueron los
mas abundantes durante todo el afio de muestreo (Figura 12).

Tursiops truncatus 2006-7

B Adultos (61.7%)
O Jovenes (27.2%)

OCrias (11.1%)

n=180

Figura 12. Proporcion de grupos de edad del total de tursiones (n=180) observados en el
PNSAV durante el afio 2006-7.

Se encontrd un promedio de IAR de 1.23 tursiones-h™" durante los recorridos
tipo plataforma en 2006-7. La mayoria de estas observaciones fueron de adultos
(0.78'h™"), a diferencia de jovenes (0.31-h™") y crias (0.14-h™). Durante la
temporada de secas se observé el mayor IAR (0.93 adultos-h™) de los adultos,
comparado con lluvias y nortes; en cuanto a los jovenes la tendencia es similar ya
que el indice de abundancia fue mayor en la temporada de secas. En cuanto a las
crias la mayor abundancia se puede observar en la temporada de lluvias (0.22:h™")
(Figura 13).
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Figura 13. Indice de abundancia relativa de adultos, jévenes y crias de tursiones, por

temporada, para el recorrido de plataforma 2006-7. El tamarno de muestra (n) es el numero de

dias navegados por temporada.

Sin embrago, al aplicar las pruebas no paramétricas correspondientes

(Kruskal-Wallis para tres o Mann-Whitney para dos muestras independientes) se

determiné que no hubo diferencias significativas en la abundancia relativa de

tursiones entre temporadas para el recorrido de plataforma durante el primer afio
(2006-7) (Tabla V).

Tabla V. Comparacion de la abundancia relativa de tursiones en el recorrido de plataforma

para 2006-7. K-W= Kruskal-Wallis (estadistico H), M-W= Mann-Whitney (estadistico U).

2006-7
n: Lluvias= 14, Nortes= 6, Secas= 5
indice de abundancia relativa (IAR) K-W 6 M-W
Lluvias Nortes Secas HoU p

Adultos 0.88 0.43 0.93 0.49 0.78
Jovenes 0.37 0.1 0.38 2.77 0.24
Crias 0.22 0.05 0 30 0.35

Total de tursiones 1.47 0.58 1.32 1.72 0.42
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Durante el recorrido tipo costa se obtuvo un total de 1.17 tursiones-h™, de
los cuales se observaron 0.69 adultos-h™, 0.34 jévenes-h™ y 0.13 criash™ (Figura
14). Aunque el indice fue mayor en nortes para los tres grupos de edad (1.56
adultos-h™, 0.82 jévenes-h™ y 0.30 crias-h™), no se encontraron diferencias
significativas entre temporadas para ningun grupo de edad durante este tipo de
recorrido (Tabla VI).
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Figura 14. Indice de abundancia relativa de adultos, jovenes y crias de tursiones, por
temporada, para el recorrido costero 2006-7. El tamano de muestra (n) es el numero de dias
navegados por temporada.

Tabla VI. Comparacion de la abundancia relativa de tursiones en el recorrido de costa para
2006-7. K-W= Kruskal-Wallis (estadistico H).

2006-7
n: Lluvias= 14, Nortes= 6, Secas=5
Indice de abt(lerc:?a)nCIa relativa K-W
Lluvias Nortes Secas H P

Adultos 0.3 1.5 0.6 0.47 0.78
Jovenes 0.2 0.8 0.1 1.42 0.49
Crias 0.07 0.3 0.1 1.91 0.38

Total de tursiones 0.63 2.69 0.88 0.58 0.74
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Muestreo del 2007-8

Durante este afio se registro un total de 124 individuos, y nuevamente
fueron en su mayoria adultos. En este afno solamente se report6 la presencia de

un neonato (Figura 15).

Tursiops truncatus 2007-8

B Adultos (67.7%)
O Jovenes (24.2%)
O Crias (7.3%)

@ Neonatos (0.8%)

n=124

Figura 15. Proporcion de grupos de edad del total de tursiones (n=124) observados en el
PNSAYV durante el afio 2007-8.

Se observé un indice de abundancia relativa (IAR) de tursiones de 3.33
tursiones-h™ en el recorrido tipo plataforma durante todo el 2007-8, donde se
encontraron en su mayoria adultos. Dado que los tursiones soélo fueron
observados durante la época de lluvias, no se realiz6 un analisis estadistico para

comparar las temporadas (Figura 16).
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Figura 16. Indice de abundancia relativa de adultos, jovenes, crias y neonatos de tursiones,
durante la temporada de lluvias, para el recorrido plataforma 2007-8. El tamafio de muestra

(n) es el numero de dias navegados por temporada.

Durante el recorrido tipo costa en 2007-8 se obtuvo un IAR de 3.72

tursiones-h™. En este afio, en comparacion con el anterior, se avistaron tursiones

solamente en las temporadas de lluvias y nortes, y se repite el patron donde los

adultos son mas abundantes en la temporada de lluvias (2.15-h™). En, la

temporada de secas el IAR del grupo de edad de los jovenes es el mas abundante

(2.5-h™), y solo se avistaron crias en la temporada de lluvias (Figura 17). Sin

embargo, al comparar estadisticamente las tres temporadas con la prueba no

paramétrica de Mann-Whitney no se encontraron diferencias significativas entre

temporadas para ningun grupo de edad (Tabla VII).
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Figura 17. Indice de abundancia relativa de adultos, jovenes y crias de tursiones, por

temporada, para el recorrido tipo costa 2007-8. El tamafio de muestra (n) es el numero de
dias navegados por temporada.

Tabla VII. Comparacion de la abundancia relativa de tursiones en el recorrido de costa para
el 2007-8. M-W= Mann-Whitney (estadistico U).

2007-8

n: Lluvias= 6, Nortes= 1, Secas= 2

Indice de abundancia relativa

(IAR) M-W
Lluvias | Nortes Secas U p
Adultos 2.1 - 3.3 6 1
Jovenes 1.6 - 5 0.85
Crias 0.3 - - -
Total de tursiones 4.2 - 4.1 5 0.85
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Comparacién de la temporada de lluvias entre 2006-7 vs.
2007-8

Se comparo sélo la temporada de lluvias de ambos afios para cada uno de
los recorridos. Para el tipo plataforma, no hubo diferencias significativas en el
indice de abundancia relativa de tursiones (o para ninguna clase de edad) entre
los dos anos de muestreo (adultos: M-W; U= 36.5, p= 0.65, jovenes: M-W; U= 34,
p= 0.54, crias: M-W; U= 38, p= 0.77; nyoe-7= 14, N2007-s= 6). La comparacion entre
la temporada de lluvias de ambos afos para el recorrido de costa dio el mismo
resultado (adultos: M-W; U= 34, p= 0.54, jévenes: M-W; U = 34, p= 0.54, crias: M-
W; U= 31, p= 0.39; nygo6-7= 14, N2007-8= 6).

l11.3b. Embarcaciones

Muestreo del 2006-7

Durante el 2006-7 se observd un total de 1489 embarcaciones en los

recorridos de plataforma (Figura 18).

Embarcaciones 2006-7
. M Pesca (45%)
A #Transito (34.9%)
$330tro (8.3%)

B3

Ry

s'Descanso (3.3%)
%/Buceo (3.4%)
=Mayor (3.4%)

N Desconocido (1.7%)

n= 1489

Figura 18. Proporcion de los tipos de embarcaciones registradas en el PNSAV durante el
2006-7.
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Se registré en el recorrido de plataforma un IAR de 7.05 embarcaciones-h™;
las mas abundantes durante todo el afio fueron las pesqueras y las menos

abundantes son las de categoria descanso y las desconocidas (Figura 19).

En el recorrido de plataforma de este primer afo (2006-7), se encontraron
diferencias significativas en el total de embarcaciones por temporada (p= 0.03,
Tabla VIII). Particularmente las embarcaciones mayores también presentaron
diferencias, aunque el valor de p= 0.05 fue marginalmente significativo. En ambas
variables, segun los resultados de las comparaciones pareadas, la temporada que

marco la diferencia fue lluvias (Tabla VIII).
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Figura 19. Indice de abundancia relativa por tipo de embarcacién, por temporada, para el
recorrido plataforma 2006-7. El tamano de muestra (n) es el numero de dias navegados por
temporada.
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Tabla VIIl. Comparacion de la abundancia relativa por tipo de embarcacion en la zona de
plataforma para 2006-7. * Valor significativo. K-W= Kruskal-Wallis (estadistico H).

2006-7
n: Lluvias= 14, Nortes= 6, Secas= 5
Indice de ab:::cll?a)nma relativa K-W
Lluvias Nortes Secas H P
Pesca 2.3 3.3 3.4 3.88 0.14
Buceo 0.4 0.3 0.4 0.80 0.66
Transito 2 2.2 3.2 0.38 0.14
Descanso 0.1 0.03 0.5 3.5 0.17
Otro 0.6 0.6 0.9 0.63 0.72
Mayor 0.2 0.5 0.9 5.77 0.05*
Desconocido 0.01 0.2 0.1 2.49 0.28
Empaalce | 59 7.4 0.8 6.45 0.03*

En la costa el IAR del total de embarcaciones fue de 1542
embarcaciones-h™. Al igual que en plataforma, las embarcaciones mas
abundantes durante todo el afio fueron las de pesca, y principalmente durante la
temporada de lluvias (9.5h "), ya que durante nortes y secas, las mas comunes
fueron las que estaban en transito (10.4-h™ y 5.8:h™") (Figura 20). Precisamente
estos dos tipos de embarcaciones tuvieron diferencias significativas entre
temporadas (Tabla 1X). Para la categoria de embarcaciones pesqueras la
diferencia la marcoé la temporada de secas (p< 0.05), mientras que en la
temporada de lluvias fueron las embarcaciones en transito (p< 0.05; Tabla IX).
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Figura 20. Indice de abundancia relativa por tipo de embarcacién, por temporada, para el
recorrido costero 2006-7. El tamano de muestra (n) es el niumero de dias navegados por
temporada.

Tabla IX. Comparacioén de la abundancia relativa por tipo de embarcacion en la zona costera
para 2006-7. * Valor significativo. K-W= Kruskal-Wallis (estadistico H), M-W= Mann-Whitney
(estadistico U).

2006-7
n: Lluvias= 14, Nortes= 6, Secas= 5
Indice de ab;::cil{;ncia relativa K-W 6 M-W
Lluvias | Nortes Secas HoU p
Pesca 9.5 7.9 2.9 7.6 0.02*
Buceo 0.1 0.2 0 40 0.90
Transito 3.3 10.4 5.8 12.3 0.002*
Descanso 0.2 2.1 0.17 2.5 0.28
Otro 0.5 0.7 2.1 3.3 0.18
Mayor 0.1 0.1 0 415 0.96
Desconocido 0.1 0.6 0.1 1.42 0.49
Empaace | 14 22.1 11.2 3.1 0.2
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Muestreo del 2007-8

Se observaron 448 embarcaciones en ambos tipos de recorridos, donde las
mas abundantes durante todo el afio fueron las pesqueras (201), seguidas de las
embarcaciones en transito con un total de 182, y las embarcaciones con
clasificacion Otro fueron 31, las categorias restantes fueron menores (descanso
con 12, mayores con 6 y desconocidas 6 registros) (Figura 21).

Embarcaciones 2007-8

W Pesca (44.9%)

(b “#Transito (40.6%)

wos $#tOtro (7.4%)

PPN 4
PN, s1Descanso (2.7%)

A S %Buceo(‘]_s%)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, =Mayor (1.3%)

''''''''''''''''''' X Desconocido (1.3%)

EF
LSS
n= 448

Figura 21. Proporcion de los tipos de embarcaciones registradas en el PNSAV durante el
2007-8.

El numero de recorridos para el 2007-8 fue menor que el afio anterior (9 vs.
25, Tabla 1), pero la tendencia en el IAR es muy similar durante el recorrido de
plataforma, ya que se registraron 7.65 embarcaciones-h™ (7.05 embarcaciones-h™
en 2006-7). Al comparar cada categoria de embarcaciones entre temporadas
ninguna tuvo diferencias significativas en el IAR entre temporadas durante este
ano (Figura 22 y Tabla X).
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Figura 22. Indice de abundancia relativa por tipo de embarcacién, por temporada, para el
recorrido plataforma 2007-8. El tamano de muestra (n) es el numero de dias navegados por
temporada.

Tabla X. Comparacion de la abundancia relativa por tipo de embarcaciéon en la zona de
plataforma para el 2007-8. K-W= Kruskal-Wallis (estadistico H), M-W= Mann-Whitney
(estadistico U).

2007-8
n: Lluvias= 6, Nortes= 1, Secas= 2

Indice de ab::Rcll?a)ncia relativa K-W 6 M-W

Lluvias Nortes Secas HoU p

Pesca 3.6 3.1 3.6 0 1
Buceo 0.07 0 0.1 5 0.85
Transito 2.92 3.39 2.39 0.42 0.80

Descanso 0.26 0.56 0 0 1
Otro 0.89 0 0.34 5 0.85

Mayor 0.22 0 0 - -
Desconocido 0.1 0 0.1 4 0.64
Em;;tca;gines 8.11 7.07 6.64 0.6 0.74
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Durante el recorrido de costa de 2007-8 se obtuvo un IAR de 14.20
embarcaciones-h™. Por temporadas la tendencia fue muy similar al primer afio de
muestreo (2006-7); es decir, las embarcaciones de pesca fueron mas abundantes
durante todo el afo (Figura 23 y Tabla Xl). Al comparar la abundancia relativa
entre las temporadas para cada una de las categorias de embarcaciones no se

encontraron diferencias significativas (Tabla XI).
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Figura 23. Indice de abundancia relativa por tipo de embarcacion, por temporada, para el
recorrido costero 2007-8. El tamano de muestra (n) es el niumero de dias navegados por
temporada.
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Tabla XI. Comparacioén de la abundancia relativa por tipo de embarcacion en la zona costera

durante 2007-8. K-W= Kruskal-Wallis (estadistico H), M-W= Mann-Whitney (estadistico U).

n: Lluvias= 6, Nortes= 1, Secas= 2

2007-8

indice de abundancia relativa

(IAR) K-W 6 M-W
Lluvias | Nortes Secas HoU p
Pesca 7.4 3 4.9 0.2 0.9
Buceo 0 0 4.1 - -
Transito 7 6.1 1.6 3 0.21
Descanso 0.07 0.5 0.2 4.1 0.12
Otro 1.1 0 - -
Mayor 0 0.2 - -
Desconocido 0.09 0.4 3.5 0.42
Em;;t;:gﬁnes 15.7 9.74 11.7 0.2 0.9

Comparacién de la temporada de lluvias entre 2006-7 vs. 2007-8

Al comparar la abundancia relativa de las embarcaciones de los recorridos

de plataforma para las temporadas de lluvias de ambos afnos de muestreo, se

observaron diferencias significativas en le IAR solamente en las que realizaban

buceo (M-W; U= 16, p= 0.03; nze-7= 14, noeo7-s= 6). En la zona de costa, las

embarcaciones que se encontraron en transito fueron las unicas con diferencias

anuales en su abundancia relativa (M-W; U= 16, p= 0.03, nygos-7= 14, N2007.8= 6).



50

lll.3c. Artes de pesca

Muestreo del 2006-7

Se observaron a lo largo del primer afio un total de 201 operaciones
pesqueras, las cuales se clasificaron conforme al tipo de arte de pesca (Figura
24).

Artes de pesca2006-7

M Agallera (47.3%)
“#2Camaronera (34.3%)
tttPalangre (10.9%)
“xCimbra (4.5%)

% Linea (1.5%)
=Buzo (0.5%)

X Desconocida (1%)

n=201

Figura 24. Proporcion de los tipos de artes de pesca en operacion registradas en el PNSAV
durante el 2006-7.

En la zona de plataforma se encontraron 0.91 operaciones pesqueras-h™ a
lo largo del afo. Las que mas se registraron fueron la red agallera y el palangre
(Figura 24), la red agallera obtuvo un IAR de 0.2-h™ durante todo el afio, y fue
mas frecuente en nortes que el resto de los tipos de artes de pesca, mientras que
en la temporada de lluvias el palangre fue el mas abundante (IAR= 0.1-h™", Figura
25). En la comparacion de cada una de las categorias entre temporadas se obtuvo
que la red agallera fue la unica que vario significativamente entre temporadas (p=
0.03), tal variacién se presentd en lluvias, donde su IAR fue mucho menor. Para
ninguna de las artes restantes se encontraron diferencias significativas entre

temporadas (Tabla XIlI).
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Figura 25. Indice de abundancia relativa por tipo de arte de pesca por temporada, para el
recorrido tipo plataforma 2006-7. El tamafio de muestra (n) es el numero de dias navegados
por temporada.

Tabla Xll. Comparacion de la abundancia relativa por tipo de arte de pesca en la zona de
plataforma para el 2006-7.* Valor significativo. K-W= Kruskal-Wallis (estadistico H), M-W=
Mann-Whitney (estadistico U).

2007-8
n: Lluvias= 6, Nortes= 1, Secas= 2

Indice de ab;::cll;;ncia relativa K-W 6 M-W

Lluvias Nortes | Secas HoU p

Camaronera 0.09 0 0 - -
Agallera 0.08 0.43 0.32 6.81 0.03*
Palangre 0.27 0.03 0.11 0.74 0.67

Linea 0.06 0 0 - -

Cimbra 0.05 0 0 - -
Desconocido 0.01 0.03 0 37.5 0.71
Total de Artes de Pesca 0.58 0.50 0.43 0.5 0.77
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En el recorrido costero para este mismo afio (2006-7) los tipos de artes de
pesca mas abundante durante todo el afio fueron las redes camaronera y agallera
(1.24 camaroneras-h™ y 1.32 agalleras-h™) (Figura 26). El IAR para los demas
tipos de artes de pesca fue variable; cabe destacar que el palangre sélo fue
observado en la temporada de lluvias. Unicamente la red camaronera obtuvo
diferencias significativas en la abundancia entre temporadas (p= 0.007), la
diferencia fue marcada por la temporada de lluvias, donde fue mas frecuente su
observacion (Tabla XIlII).
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Figura 26. Indice de abundancia relativa para cada tipo de arte de pesca por temporada,
para el recorrido tipo costa 2006-7. El tamafio de muestra (n) es el nimero de dias
navegados por temporada.
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Tabla Xill. Comparacion de la abundancia relativa por tipo de arte de pesca en la zona
costera durante 2006-7. * Valor significativo de p. K-W= Kruskal-Wallis (estadistico H).

2006-7
n: Lluvias= 14, Nortes= 6, Secas= 5
Indice de ab(L:Rc'l;;nCIa relativa K-W
Lluvias Nortes Secas H P
Camaronera 2.05 0.33 0.08 9.93 0.007*
Agallera 0.68 2.55 1.64 5.14 0.07
Palangre 0.1 0 0 - -
Buzo 0 0.08 0 - -
Desconocido 0.10 0.14 0.12 0.62 0.73
Total de Artes de Pesca 2.9 3.1 1.8 1.18 0.55

Muestreo del 2007-8

De manera general para el segundo afio (2007-8) se reporta un total de 77
operaciones de pesca de las cuales el tipo de arte de pesca mas abundante fue la
red camaronera. Para este afio no se registraron buzos (arte de pesca arpon 6

gancho) (Figura 27).

Artes de pesca2007-8

W Agalleras (32.5%)

“ZCamaroneras (41.6%)

MHiiid

i#iPalangre (22.1%)
2:2Cimbra (3.9%)

n=77

Figura 27. Proporcion de los tipos de artes de pesca en operacion registradas en el PNSAV
durante el 2007-8.
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En el recorrido tipo plataforma, los registros de las operaciones pesqueras
solamente se tuvieron en dos temporadas (Figura 28). Sin embargo, cuando se
comparo el IAR, ningun tipo de arte de pesca en operacién mostré diferencias

significativas entre temporada (Tabla XIV).
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Figura 28. Indice de abundancia relativa para cada tipo de arte de pesca por temporada,
para el recorrido tipo plataforma 2007-8. El tamafio de muestra (n) es el niumero de dias
navegados por temporada.

Tabla X1V. Prueba de significancia (K-W) para la abundancia relativa por tipo de arte de
pesca en la zona de plataforma durante 2007-8. K-W= Kruskal-Wallis (estadistico H), M-W=
Mann-Whitney (estadistico U).

2007-8

n: Lluvias=6, Nortes=1, Secas=2

Indice de ab::Rcll{;ncia relativa K-W 6 M-W
Lluvias | Nortes Secas HoU p
Camaronera 0.15 0 0.22 5 0.85
Agallera 0.32 0.28 0 0 1.00
Palangre 0.53 1.13 0 0 1.00
Cimbra 0.04 0 0 - -
Total de Artes de Pesca 1.06 1.41 0.22 2.4 0.3
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En el recorrido costero para este mismo afo (2007-8) se registraron cuatro
tipos de artes de pesca (camaroneras, agalleras, palangre y desconocida); de
éstas, la red camaronera fue empleada con mayor frecuencia, particularmente
durante lluvias y secas. Las redes agalleras también fueron altamente utilizadas
durante las tres temporadas (Figura 29). En este caso, tampoco se registraron
diferencias significativas en la abundancia relativa de ningun arte de pesca a lo
largo del aio (Tabla XV).
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Figura 29. Indice de abundancia relativa para cada tipo de arte de pesca por temporada,
para el recorrido tipo costa 2007-8. El tamafio de muestra (n) es el nimero de dias
navegados por temporada.
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Tabla XV. Comparacion de la abundancia relativa por tipo de arte de pesca en la zona de
costa durante 2007-8. K-W= Kruskal-Wallis (estadistico H), M-W= Mann-Whitney (estadistico
v).

2007-8
n: Lluvias= 6, Nortes= 1, Secas= 2

Indice de ab:::cll?a)ncia relativa K-W 6 M-W

Lluvias Nortes Secas HoU P
Camaronera 2.60 0 1.20 5.5 0.85
Agallera 1.20 4.10 0.24 1.76 0.41

Palangre 0.19 0 0 - -

Desconocido 0.24 0 0 - -
Total de Artes de Pesca 4.24 4.10 1.45 1.04 0.59

Comparacién de la temporada de lluvias entre 2006-7 vs. 2007-8

Al comparar unicamente la temporada de lluvias para la abundancia relativa
de los tipos de artes de pesca, no se encontraron diferencias significativas entre
afnos (zona de plataforma: M-W; U= 30, p= 0.35 y en la zona de costa: M-W; U=
36, p= 0.65; nypos.7= 14, N2007.8= 6).
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lll. 4. Correlacion entre tursiones, embarcaciones y artes
de pesca en 2006-7

El analisis para los recorridos de plataforma durante el afno 2006-7 dio como
resultado la ausencia de correlacion estadistica entre la abundancia relativa de
tursiones (total, adultos, jovenes, crias) y los tipos de embarcaciones (Tabla XVI),
con excepcion de las embarcaciones tipo Otro, de las cuales se obtuvo una
correlacion positiva con el grupo de jovenes de T. truncatus (R= 0.41, p= 0.03) y la
clasificada como embarcacién Desconocida, la cual es marginalmente significativa
de forma negativa (R=-0.38, p= 0.05).

Tabla XVI. Correlacion estadistica entre la abundancia relativa de los tipos de
embarcaciones y grupos de edad del tursién en la zona de plataforma durante el afio 2006-7.
R= coeficiente de correlacion de Spearman. * Valor significativo.

Variables t:?st?;:ees Adultos Jovenes Crias
n=25 R p R p R p R p
Pesca -0.11 0.58 -0.05 0.78 0.02 0.91 0.08 0.69
Buceo 0.008 0.96 0.03 0.87 -0.07 0.73 -0.05 0.8

Transito -0.15 0.44 -0.21 0.29 0.08 0.69 -0.24 0.23

Descanso 0.21 0.29 0.08 0.7 0.27 0.17 -0.22 0.27

Otro 0.22 0.27 0.21 0.31 0.41 0.03* -0.02 0.9
Mayor 0.04 0.84 0.13 0.51 -0.05 0.79 -0.21 0.29
Desconocido -0.13 0.52 -0.07 0.73 |-0.38 0.05* -0.05 0.78
ompalde | 001 094 | 0002 099 | 012 054 | 011 056

La abundancia relativa de tursiones (total, adultos, jovenes, crias) vs.
operaciones de pesca por tipo (total, camaronera, agallera, palangre, linea, cimbra
y desconocida), no resulto significativa para ninguna de las categorias de acuerdo
con la prueba estadistica aplicada (Tabla XVII).
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Tabla XVII. Correlacion estadistica entre la abundancia relativa del tipo de arte de pesca y
grupos de edad del tursiéon en la zona de plataforma (n= 25) durante el afio 2006-7. R=
coeficiente de correlacion de Spearman.

Variables t:?st?t::ees Adultos Joévenes Crias
R p R p R p R p
Camaronera -0.15 0.46 -0.31  0.12 0.03 0.88 | -0.18 0.38
Agallera -0.24 0.23 -0.2 0.32 -0.13 0.53 | -0.32 041
Palangre 0.12 0.53 0.01 0.93 0.2 0.31 0.07 0.72
Linea -0.05 0.79 -0.06 0.76 0.09 065 | 0.15 0.46
Cimbra 0.14 0.47 0.14 0.5 0.01 0.97 | 0.33 0.1
Desconocida 0.04 0.82 0.05 0.78 | -0.26 0.2 0.12 0.53
Tofaldeartes | 043 051 | 022 027 | 001 092 | -04 063
e pesca

En cuanto a la relaciéon de los diferentes tipos de embarcaciones y artes de
pesca en el recorrido de plataforma para el primer afo de muestreo (2006-7), el
total de embarcaciones esta marginalmente relacionado de manera positiva con
las redes agalleras (p= 0.05) (Tabla XVIII). Por otro lado el total de embarcaciones
presentd una correlacidn negativa con las artes de pesca desconocidas (R=-0.44,
p= 0.02). Las embarcaciones que se encontraban en transito presentaron una
correlacién alta y positiva con el total de artes de pesca (R= 0.43, p= 0.03).
Finalmente, las embarcaciones con categoria de descanso se correlacionaron
positivamente con las artes de pesca camaronera; sin embargo dicha correlaciéon
fue marginal (R= 0.38, p= 0.05). Ninguna de las categorias restantes se

correlaciond positiva o negativamente (Tabla XVIII).
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En cuanto al recorrido costero, se observd correlacién positiva solamente
entre el tipo de embarcacion mayor y el total de tursiones, asi como cada uno de
los grupos de edad. El resto de las categorias de embarcaciones no presento
correlacién con ningun grupo de edad de tursiones (Tabla XIX).

Tabla XIX. Correlaciéon estadistica entre la abundancia relativa del tipo de embarcacion y
grupos de edad del tursion en la zona de costa (n= 25) durante el afio 2006-7. R= coeficiente
de correlacion de Spearman. * Valor significativo.

Variables t-[l?;?tl)ggs Adultos Joévenes Crias

R p R p R p R P

Pesca 018 037 | 02 031 | -01 063 |-007 0.72
Buceo 02 032 | -02 032 | -018 038 |-0.16 0.4
Transito 015 045 | 014 049 | 014 049 | 018  0.38
Descanso 0.19 0.35 0.2 0.31 0.09 0.65 | -0.07 0.72
Otro 001 094 | 001 095 |[-0.001 099 [-0.11 058
Mayor 0.56 0.003* | 0.55 0.003* | 0.58 0.002*| 0.44  0.02*
Desconocido |-027 018 | -027 0.8 | -024 023 |-021 0.3
emgaﬁtc‘:c‘ji'gnes 02 032 |-022 028 | -014 048 |-0.11 057

El indice de abundancia relativa de los tipos de artes de pesca para éste
recorrido, no se correlaciono con el IAR de tursiones; solamente la categoria buzo
(pesqueria que se lleva a cabo con arpon o gancho) presentd una correlacion
positiva con la abundancia relativa de los grupos jovenes y crias (Tabla XX).
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Tabla XX. Correlacion estadistica entre la abundancia relativa del tipo de arte de pesca y
grupos de edad del tursién en la zona de costa (n=25) durante el afio 2006-7. R= coeficiente
de correlacion de Spearman.* Valor significativo.

Variables t:?st?;:ees Adultos Joévenes Crias
R p R p R p R P
Camaronera -0.02 0.91 -0.03 0.88 |-0.15 0.46 -0.15 0.44
Agallera -0.22 0.27 -0.24 024 |-0.19 0.34 -0.13 0.52
Palangre 0.1 0.56 0.1 0.56 | -0.14 0.48 -0.12 0.54
Buzo 0.33 0.09 0.3 0.14 | 0.48 0.01* | 0.48 0.01*
Desconocida -0.27 0.18 -0.27 0.18 | -0.24 0.23 -0.21 0.3
Totaldeartesde | 15 44 | 018 037 |-023 025 | -014 0.49
pesca

También se encontré que la abundancia relativa del total de embarcaciones
esta correlacionada de manera positiva con la red agallera (R= 0.42, p= 0.03). Se
encontré también una correlacion estadistica significativa entre las embarcaciones
pesqueras y las redes camaroneras (R= 0.47, p= 0.01) y el tipo de embarcaciones
en transito se correlacionaron positivamente con las redes agalleras (R= 0.54, p=
0.004) (Tabla XXI).
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lll. 5. Correlacion entre tursiones, embarcaciones y artes
de pesca para 2007-8

El analisis de plataforma para el aio 2007-8, mostré que las embarcaciones
de pesca presentaron una correlacion negativa con los tursiones (total, adultos,
jovenes y crias). No se obtuvo ningun tipo de correlacion entre las categorias

restantes de embarcaciones y grupos de edad del tursion (Tabla XXII).

Tabla XXIl. Correlacion estadistica entre la abundancia relativa del tipo de embarcacién y
grupos de edad del tursion en la zona de plataforma (n=9) durante el afio 2007-8. R=
coeficiente de correlacion de Spearman. * Valor significativo.

Variables t:?st?;::s Adultos Jovenes Crias
R P R p R p R p

Pesca -0.68 0.04* | -0.68 0.04* | -0.68 0.04* | -0.66 0.05*
Buceo -0.18 062 | -0.87 033 | -0.19 0.63 -0.11 0.79
Transito -0.09 079 | -0.09 0.79 | -0.10 0.80 -0.02 0.96
Descanso -0.18 062 | -0.87 033 | -0.19 0.63 -0.11  0.79
Otro 0.06 0.86 | -0.50 0.67 0.07 0.86 0.03 0.95
Mayor 0.39 0.29 0.50 0.67 0.39 0.29 048 0.19
Desconocido 0.38 0.31 0.87 0.33 0.38 0.31 0.38 0.31
ompalde o | 061 007 | 061 007 | 061 007 | 057 0.0

El analisis de la abundancia relativa de los grupos de edad de tursiones y
tipos de artes de pesca en 2007-8 no indico correlacion estadistica entre ninguna

de éstas variables (Tabla XXIII).
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Tabla XXIIl. Correlacion estadistica entre la abundancia relativa del tipo de arte de pesca y
grupos de edad del tursion en la zona de plataforma (n= 9) durante el ano 2007-8. R=
coeficiente de correlacion de Spearman.

Variables t:?st?;::s Adultos Jovenes Crias
R p R p R p R p
Camaronera -0.18 0.62 | -0.86 0.33 | -0.18 0.62 -0.1 0.78
Agallera 0.52 0.14 0.5 0.66 | 0.52 0.14 0.60 0.08
Palangre 0.18 0.62 0.18 062 | 0.18 0.62 0.14 0.7
Cimbra -0.24 0.52 -0.24 052 |-0.24 052 | -024 0.52
Total de 025 050 | 025 050 | 025 05 | 0.29 0.43
artes de pesca

En cuanto al resultado del analisis de correlacion entre los tipos de artes de
pesca y embarcaciones, se obtuvo una correlacion significativa entre las
embarcaciones de buceo y con clasificacion otro y el total de artes de pesca
(Tabla XXIV).

Tabla XXIV. Correlacion estadistica entre la abundancia relativa de los tipos de
embarcaciones y artes de pesca en la zona de plataforma (n= 9) durante el afio 2007-8. R=
coeficiente de correlacion de Spearman.

Variables To;ael g:se::r;es Camaronera Agallera Palangre Cimbra
R p R p R p R p R p

Pesca -0.23 0.54 -0.11 076 | -05 0.16 | -0.05 0.89 | 0.54 0.12
Buceo -0.68 0.04* | -0.18 0.62 | -0.18 0.62 | -0.56 0.11 | -0.24 0.52
Transito -0.08 0.83 0.38 03 | 0.07 0.83]|-0.13 0.73 | -041 0.27
Descanso 0.5 0.16 052 014 | 028 045 | 043 023 | -0.24 0.52
Otro -0.71  0.03* | -0.16 0.68 | -0.44 0.23 | -042 0.25 | -0.35 0.34
Mayor 0.02 0.93 -0.18 062 | 0.39 0.29 | 0.01 0.95 | -0.24 0.52
Desconocido | 0.09 0.81 -0.36 033 | 0.37 0.31| 0.02 095 | -0.18 0.62
eml:-ura(:::aalccilgnes -0.21 0.57 -0.12 0.74 | -060 0.08 | 0.1 0.78 | 0.27 0.47
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Para el segundo afio (2007-8) no se encontrd correlacion entre las variables
(tipos de embarcaciones y grupos de edad de tursiones), con excepcion del IAR
de embarcaciones en transito y las crias de tursiones (Tabla XXV).

Tabla XXV. Correlacion estadistica entre la abundancia relativa del tipo de embarcacion y
grupos de edad del tursion en la zona de costa (n= 9) durante el ano 2007-8. R= coeficiente
de correlacion de Spearman. * Valor significativo.

Variable t:?st?;::s Adultos Jovenes Crias
R p R p R p R p

Pesca 02 059 012 074 0.2 0.59 | -0.06 0.86
Buceo 048 0.18 | 0.32 0.39| 048 0.18 | -0.18 0.62
Transito 0.24 0.52 04 0.27 | 0.24 0.52 0.73 0.02*
Descanso -047 019 | -047 019 | -047 019 | -0.36 0.33
Otro 0.1 0.78 | 0.24 0.52 0.1 0.78 0.5 0.17
Mayor -0.24 052 | -024 052 | -024 052 | -018 0.62
Desconocido -0.36 0.33 | -0.36 0.33 | -0.36 0.33 | -0.28 0.46
b de 051 015| 055 0412 | 051 045 | 052 0.14

En los recorridos tipo costa del segundo ano (2007-8) no se encontro
ninguna correlacion entre la abundancia relativa por tipo de arte de pesca y los
grupos de edad del tursion (Tabla XXVI). Cabe recordar que en este afio la mayor
cantidad de datos son registros de la temporada de lluvias.

Tabla XXVI. Correlacion entre la abundancia relativa del tipo de arte de pesca y grupos de
edad del tursion en la zona de costa (n= 9) durante el afio 2007-8. R= coeficiente de
correlacion de Spearman.

Variable t:?st?;::s Adultos Joévenes Crias
R p R p R p R p
Camaronera -0.35 0.34 | -029 044 | -0.35 0.34 | -0.07 0.84
Agallera -0.37 0.32 | -0.27 0.46 | -0.37 0.32 0 1.00
Palangre 0.1 0.78 | 0.24 0.52 0.1 0.78 0.5 0417
Desconocida -0.36 0.33 | -0.36 0.33 | -0.36 0.33 | -0.28 0.46
Total de artes de pesca | -0.44 0.23 | -0.37 0.32 | -0.44 0.23 | -0.11 0.76
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Finalmente, tampoco se obtuvo correlacién estadistica entre la abundancia

relativa de los diferentes tipos de embarcaciones y artes para el recorrido costero

durante el segundo afio de muestreo (2007-8) (Tabla XXVII).

Tabla XXVII. Correlacion estadistica entre

coeficiente de correlacion de Spearman.

la abundancia relativa de los tipos de
embarcaciones y artes de pesca en la zona de costa (n= 9) durante el afio 2007-8. R=

Total de
Variables artes de Camaronera Agallera Palangre Desconocido
pesca
R p R p R p R p R p
Pesca 0.38 0.3 045 021| 024 052 -0.15 0.68| 0.63 0.06
Buceo -0.35 0.34 -0.3 043 | -0.35 034 | -0.18 0.62| -0.18 0.62
Transito 017 065 | 001 09 | 036 0.33| 0.18 0.63| -0.04 0.9
Descanso 0.04 0.9 -0.19 0.6 016 068 | -0.36 0.33| -0.36 0.33
Otro 04 0.27 | 042 0.25| 0.33 0.38 1 - 0.21 0.57
Mayor 0 1 0.3 043 0 1 -0.18 062 | -0.18 0.62
Desconocido 028 045 | 0.55 0.12 | 0.09 0.8 0.21 0.57 | 0.21 0.57
Total de 026 048 | 032 038| 04 027| 006 08| 0.18 063
embarcaciones
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Discusion

IV. 1. Esfuerzo de campo y abundancia relativa

Hasta antes del presente trabajo, en el Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano (PNSAV), no se habian realizado estudios formales sobre la
distribucidén y abundancia de tursiones, se ignoraba si existe una relacion con las
operaciones pesqueras y embarcaciones. En el 2006, se realiz6 un estudio
prospectivo, en donde se realizaron 20 navegaciones y se encontro un indice de
abundancia relativa de 0.98 tursionesh™ (Morteo y Hernandez-Candelario, 2007).
El estudio prospectivo mencionado se complementd con este trabajo, donde se
reportan dos afios completos (Tabla |). Sin embargo, se encontré una diferencia
en el numero de navegaciones entre los dos afios de estudio (25 navegaciones en
2006-7 y 9 en 2007-8) y esto es una de las principales limitaciones de la
investigacion. Debido al menor numero de navegaciones en el segundo afo no
pueden ser comparados los dos afnos. Para ambos afios la temporada de lluvias
fue la que presenté un mayor numero de navegaciones (14 en 2006-7, 6 en 2007-
8) por lo que fue la unica que pudo ser comparable entre ambos afios. Otra de las
limitaciones que se consideran importantes fue la ausencia de analisis de
variables ambientales, esto se debe a que durante los dos afios de muestreo no
fue constante el registro de los datos, por lo que no se agregaron al analisis de

correlacion de tursiones con las variables antropogénicas.

Propiedad de: Isabel Hernandez Candelario
isabelhdezc@gmail.com
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En el PNSAV, que se encuentra aproximadamente en la parte central del
Golfo de México, se completd un total de 205 h de esfuerzo durante dos afos
consecutivos (2006-8) y el IAR reportado fue menor que en las zonas mas
cercanas (n= 304; IAR= 1.48 tursionesh™, Tabla Il). Si comparamos con otros
estudios en el estado de Veracruz, se observan algunas diferencias en los IAR. Se
ha reportado para Tamiahua, un IAR de 4.4 tursiones-h™ durante dos afios de
esfuerzo (Heckel, 1992; Schramm, 1993). Hacia el sur en la region de Alvarado,
Veracruz, Del Castillo-Olvera y Morteo (2008), realizaron 26 navegaciones durante
un afio (2002-3) y reportaron un IAR de tursiones de 4.69 tursionds . En la
misma zona, Morteo (2008), realiz6 64 navegaciones en dos afios consecutivos
(2006-8) de las cuales obtuvo un IAR de 4.96 tursionds ', muy similar a lo
reportado para el 2002-3 (Del Castillo-Olvera y Morteo, 2008). En el estado de
Campeche se reporta el indice de abundancia relativa de tursiones mas alto a lo
largo del Golfo de México (13.5 tursiones-h™") (Guevara-Aguirre et al., 2008). Estos
estudios indican que el esfuerzo que se realizé en ellos y el realizado en el
presente trabajo es similar, sin embargo los indices de abundancia encontrados

para tursiones son distintos.

Una de las principales caracteristicas que tienen en comun las zonas donde
se realizaron estos trabajos, es que en cada una de ellas hay aporte fluvial hacia
el Golfo de México. En la region norte del estado de Veracruz se encuentra la
Laguna de Tamiahua, en el centro el rio Jamapa y en el sur la desembocadura del
rio Papaloapan y la Laguna de Alvarado, y en el estado de Campeche la Laguna
de Términos. En general estos afluentes presentan en temporada de lluvias un
aporte fluvial importante al golfo, el cual trae consigo una gran cantidad de
nutrientes, lo cual se relaciona directamente con la biomasa y la productividad
pesquera (Lara-Dominguez y Yanez-Arancibia, 1999). Esto es, cuando los
nutrientes arrastrados hacia el mar son aprovechados por el plancton, ocurre un

crecimiento en biomasa y por lo tanto una mayor cantidad de depredadores, es asi
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como es favorecido el resto de la cadena tréfica (Escobar-Briones, 2004; Hunt,
2006).

Hay otros estudios en los que el esfuerzo fue diferente al del presente, tal
es el caso de Barham et al.(1980), al norte del Golfo de México, en las costas de
Texas, cuyo trabajo consté solamente de 5 navegaciones. Sin embargo, a pesar
del menor esfuerzo realizado, el numero de tursiones avistados fue mayor (916
tursiones) que en este estudio (304). Miller (1997) realizé 44 navegaciones
durante tres afos, encontrando un total de 1,894 tursiones, la aparente diferencia
en la abundancia de tursiones entre Veracruz y éstas zonas puede deberse al
complejo de bahias y lagunas costeras en la costa de Texas y Luisiana, ricas en
productividad biolégica (Yanez-Arancibia, 1986 en Pantaledn-Lopez et al., 2005).
Lo que si es comun de estas costas y las de Veracruz es la influencia del drenaje
de material de agricultura (Texas) y el flujo de nutrientes de los rios (Mississippi en

Luisiana).

Ademas de los tursiones, en el PNSAV también fueron registrados el
numero de operaciones de pesca (278) y embarcaciones (1937), las cuales
superaron lo reportado por Teixeira-Moreno (2005) en la Bahia de Galveston,
Texas, donde registré 2.95 embarcaciones-navegacion™ (no. de navegaciones=
124). En cambio en este trabajo se observaron casi cinco veces mas
embarcaciones en solo 34 navegaciones (Tabla IlI). Aunque tanto en Veracruz
como en Galveston se llevan a cabo principalmente actividades de pesca
comercial, es posible que la diferencia se deba a que la bahia de Galveston es un
cuerpo de agua semicerrado, donde la capacidad de albergar la misma cantidad

de embarcaciones que en el PNSAV esta limitada espacialmente.

Otra de las diferencias mas importantes es que en Galveston al igual que
en la gran mayoria del Golfo de México, no existe un sistema de arrecifes, y es

que el golfo esta influenciado por grandes sistemas fluviales (desde Laguna de
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Términos hasta el delta del Mississippi y la plataforma continental de Florida), los
cuales generan condiciones ambientales poco propicias para la biodiversidad
coralina arrecifal. Es por esto, que en gran parte de la plataforma continental del
Golfo de México, la formacion de arrecifes coralinos no es posible (Jordan-
Dahlgren, 2004). A pesar de lo anterior, en el PNSAV, existe un gran aporte de
nutrientes por parte de los rios Jamapa y Papaloapan. Este ultimo es el de mayor
importancia en aporte en el pais por su caudal (47 000 millones de m® de
escurrimiento medio anual) este aporte permiten la funcionalidad de este sistema
arrecifal, lo que origina que haya una mayor biodiversidad (Pereyra-Diaz y Pérez-
Sesma, 2005; CSVA, 2006).

IV. 2. Distribucién Espacial

IV.2a. Tursiones

En la mayoria de los estudios del Golfo de México relacionados con los
tursiones se reporta que estan distribuidos cerca o en la desembocadura de rios
(Heckel, 1992; Schramm, 1993; Del Castillo-Olvera y Morteo, 2008). En el PNSAV,
las manadas de tursiones avistadas se encuentran en la desembocadura del rio
Jamapa muy préximas a la costa y en la zona de los arrecifes sur (Figura 7y
Figura 8). Cabe mencionar que el rio Jamapa aporta una gran cantidad de
nutrientes de origen terrigeno y escurrimientos terrestres que vienen de la ciudad
de Veracruz y Boca de Rio, lo cual es un factor de gran importancia ya que puede
influenciar la abundancia de zooplancton y por consiguiente la de los eslabones
superiores (Pereyra-Diaz y Pérez-Sesma, 2005; Hunt, 2006; Rangel-Avalos et al.,
2008; Salas-Monreal et al., 2009). Hacia el sur de la zona de estudio en la punta
de Antdén Lizardo se encuentra el segundo complejo arrecifal de este trabajo al
cual denominamos arrecifes sur, que se encuentra a 40 km de la desembocadura

de la Laguna de Alvarado y del rio Papaloapan (Figura 3). La pluma de aporte
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que genera el Papaloapan hacia el Golfo de México, es tan importante que incluso
puede ser desplazada con la corriente (generada principalmente por vientos) hacia
la zona norte del Golfo de México y llegar hasta los arrecifes sur del PNSAV
(Zavala-Hidalgo et al., 2003). Por otra parte, la circulacién superficial en el PNSAV
puede formar giros que se liberan para desplazarse a lo largo del area, y estos
pueden estar influenciados por la descarga del rio (principalmente durante la
temporada de lluvias). Se ha observado que estos normalmente se desplazan
hacia el sureste cerca de la costa, justo en el sitio donde se observaron
concentraciones de delfines (Figura 7) (Salas-Monreal, Com. Pers.). Los giros
pueden atrapar nutrientes que conllevan a un aumento en la productividad

primaria, en el numero de peces y finalmente atraen a los tursiones.

Algunas de las especies que abundan en la zona, son presa de los
tursiones (Mugil cephalus “lisa”, Caranx latus “jurel blanco”, Caranx hippos “jurel
amarillo”, Caranx crysos “cojinuda”, Synodus foetens “pez lagarto” y Harengula
Jaguana, Sardinella auriata “sardina”), lo cual puede explicar la mayor densidad de
los delfines en la zona de la desembocadura del rio Jamapa y los arrecifes sur
(Gannon y Waples, 2004; Jiménez-Badillo et al., 2006; Zavala-Hidalgo et al., 2006;
Jiménez-Badillo y Castro-Gaspar, 2007). También se ha observado un giro que
ocurre en la zona interarrecifal (Salas-Monreal, Com. Pers.), donde se encontraron
comunmente embarcaciones pescando (Figura 8 y Figura 9) y delfines (Figura 6
y Figura 7).

Debido a la concentracion de embarcaciones turisticas y mayores, en la
zona norte del PNSAV, la distribucién de los tursiones hacia la zona sur del
PNSAV, puede estar dada a causa tanto del riesgo que se deriva del mayor
potencial de colision, como del ruido que ocasionan dichas embarcaciones. Como
consecuencia a la exposicion de zonas con trafico de embarcaciones puede haber
alteraciones en los tursiones, en el tiempo de buceo, la velocidad de nado,

respiracion o la alimentacion, o incluso enmascarar las vocalizaciones de los
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tursiones, hasta dafios en la audicibn y varamientos. Es por esto que los
mamiferos marinos, en general tienden a evadir o desplazarse lejos del ruido
(Hildebrand, 2005; Mattson et al., 2005; Lusseau, 2006; Wright et al., 2007).

IV.2b. Embarcaciones

Las actividades que se realizan en el PNSAV principalmente son las
pesqueras, a lo largo de la costa y en los arrecifes sur, pero el mayor desarrollo de
esta actividad es en la desembocadura del rio Jamapa (pesca de camaron). Se
sabe que dicha actividad esta centrada en la comunidad de Anton Lizardo, donde
existen registradas ~200 embarcaciones pesqueras (Jiménez-Badillo y Castro-
Gaspar, 2007). Esto explica que en el presente estudio se registré la mayor
densidad de embarcaciones en la desembocadura del rio Jamapa (Figura 8 y
Figura 9), en donde las embarcaciones mas abundantes fueron las pesqueras
(principalmente camaroneras) y en transito, y las menores densidades se
registraron alrededor de los arrecifes.

Ademas de la actividad pesquera, el PNSAV se caracteriza por ser uno de
los puertos mas grandes del pais, es por esto que tiene un numero importante de
atraque de buques comerciales y cruceros turisticos, los cuales al afio suman
~1591; este tipo de embarcaciones en este trabajo estan clasificadas como
“‘mayores”. La distribucion de este tipo de embarcaciones se concentra en los
arrecifes norte y en la zona interarrecifal, donde se fondean (anclan), en espera de
entrar a puerto y descargar, o esperando autorizacidon para poder zarpar (APIVER,
2009).

También existen varios servicios publicos o de iniciativa privada asociados
a los principales atractivos, donde se destacan los paseos turisticos acuaticos en

embarcaciones menores (7 m de eslora), lo que concuerda con lo registrado en
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este estudio donde la embarcaciones turisticas se encuentran en la zona norte del
PNSAV, enfrente del puerto y de las islas mas visitadas por los turistas (Isla de
Sacrificios e Isla Verde, Figura 3). Cabe notar que estas islas han sido
impactadas con diferentes actividades, desde el saqueo de corales para la
industria de la construccion o con fines artesanales, y por el crecimiento urbano
del puerto de Veracruz. Aunque es una zona protegida y cerrada al publico, las
embarcaciones turisticas siguen llegando al muelle de Isla de Sacrificios para
observarla desde la embarcacién, sin embargo esto genera alteraciones en el

sedimento de los arrecifes (Camara de Diputados, 2006; Gallegos-Jiménez, 2008).

En resumen en este estudio se observd que las actividades pesqueras se
desarrollan en la parte central (desembocadura del rio Jamapa) y en el sureste
(arrecifes sur y Antén Lizardo). Mientras que las actividades turisticas (paseos o
recorridos) y las actividades comerciales e industriales se desarrollan en el noreste
(puerto de Veracruz). Esto refleja que el area esta siendo empleada de manera
diferente, donde se puede identificar cada una de las actividades, por lo que se
observa la diferenciacion en el uso al PNSAV por éstas tres localidades. El uso
que le dan los humanos al PNSAV, en cuanto a las embarcaciones durante este
estudio, fue constante entre ambos afios, esto quiere decir que las areas con
mayor densidad son empleadas por el mismo tipo de embarcaciones durante los
dos afios (Figura 8 y Figura 9).

Aunque en todo el PNSAV existe un gran uso por embarcaciones, se puede
observar que en las zonas con mayor densidad de éstas, no hay registro espacial
de tursiones (Figura 6 y Figura 8). Esta distribucion por parte de los tursiones,
probablemente se deba al ruido provocado por la intensa actividad de
embarcaciones en la zona noroeste del PNSAV, lo que puedes asociarse con el

riesgo fisico que enfrentarian en caso de acercarse.
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IV.2c. Artes de pesca

Las operaciones de pesca estan distribuidas principalmente en la costa,
donde se observan a partir de la desembocadura del rio Jamapa hasta Antén
Lizardo (Figura 10y Figura 11). En esta zona se captura cerca del 86% de toda
la captura del PNSAV (1.9 toneladas diarias) (Jiménez-Badillo y Castro-Gaspar,
2007); como se discutio anteriormente, esto puede deberse a los factores
oceanograficos relacionados con los giros ocasionados tanto por los vientos
predominantes, como por la influencia de la temperatura y salinidad superficial,
que derivan en la distribucion de nutrientes y biomasa (Salas-Monreal, Com.
Pers.). En la costa, las artes de pesca que se utilizan son las redes agalleras, que
son aquellas que se fijan horizontalmente a diferentes profundidades con plomos y
boyas; como se dejan colocadas, no es necesaria la presencia de embarcaciones,
y son utilizadas tanto en Veracruz como en Antdén Lizardo. Estas artes de pesca
son empleadas en todo el mundo, ya que el costo de operaciéon para los
pescadores es bajo (Bernal-Becerra y Mena-Alonso, 2000; FAO, 2003; Jiménez-
Badillo et al., 2006; Jiménez-Badillo y Castro-Gaspar, 2007; Hopkins et al., 2008).
La mayoria de las redes agalleras, fueron encontradas al sureste del PNSAV,
hacia Anton Lizardo, que es donde se tiene registro de la mayor actividad
pesquera llevada a cabo por los pescadores residentes. Al comparar la
distribucion de los tursiones con las operaciones de pesca, se encontrd que
coinciden espacialmente principalmente con este tipo de redes; esto puede
deberse a que muchas de las especies capturadas con estas redes, tales como
jurel, sardina, peto, rubia bonito, pargo, entre otros, se han reportado como presas
del tursion (Figura 31), por lo que se esperaria que los tursiones tuvieran mayor
probabilidad de tener correlacion con estas redes; sin embargo en este estudio no
se encontrd interaccion (Fertl y Leatherwood, 1997; Jiménez-Badillo et al., 2006;
Jiménez-Badillo y Castro-Gaspar, 2007). Existen registros de la interaccion directa
de tursiones con redes agalleras, cuando las especies que se capturan son de

interés comun, y en donde algunas veces los tursiones quedan enmallados en las
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redes o por el contrario causan graves dafios a estas y hay perdida para los
pescadores (Fertl y Leatherwood, 1997; Diaz-Lopez, 2006).

En resumen, durante los dos afos de muestreo de esta investigacion las
operaciones de pesca se concentraron principalmente en la desembocadura del
rio Jamapa (Figura 10 y Figura 11), y se registré mayor abundancia de artes de
pesca camaroneras; cabe mencionar que en el estado de Veracruz destaca por su
valor comercial la pesqueria del camaron café (Farfantopenaeus aztecus). En los
arrecifes sur la concentracion de operaciones de pesca fue menor, vy
principalmente se observaron operaciones de pesca con clasificacion “buzo”, es
decir, que utilizan gancho para la obtencién de pulpo (Octopus vulgaris). En esta
region (PNSAV) la pesqueria de esta especie se realiza desde tiempos
inmemorables, actualmente se esta capturando por debajo de la talla de la primera
madurez, por lo que se han tratado de establecer temporadas de veda (Jiménez-
Badillo y Castro-Gaspar, 2007; Jiménez-Badillo et al., 2008).

IV. 3. Distribucién Temporal

IV.3a. Tursiones

El porcentaje de adultos, jovenes y crias fue muy consistente entre anos.
Los tursiones pudieran estar aprovechando recursos en el PNSAV, ya que tanto
en la temporada de lluvias como en nortes la productividad en ésta zona es mayor.
Por otro lado, la presencia de crias fue mayor en las temporadas de lluvias y
nortes y los jovenes durante las temporadas de secas y nortes (Tabla V y Tabla
VI).Se puede decir que uno de los maximos de reproduccion es en la temporada
de lluvias para ambos afos, en donde se reportd un mayor IAR tanto para crias
como jovenes. En el estudio realizado en la Boca de Corazones, en la Laguna de

Tamiahua, Veracruz, se reportan dos maximos de reproduccién, basados en
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avistamientos de estos dos grupos de edad y registros de cépula, lo cual indico
que estos maximos se dan en marzo (secas) y septiembre (lluvias) (Heckel, 1992;
Schramm, 1993).

De mayo a agosto, en el PNSAV hay surgencias debido a que los vientos
provienen del sur. El ascenso de aguas mas frias con gran cantidad de nutrientes
favorece la productividad primaria en el area, causando el aumento en biomasa de
todos los niveles troficos, desde productores hasta los niveles mas altos, lo que
implica un incremento en las presas de los tursiones (Zavala-Hidalgo et al., 2003;
Zavala-Hidalgo et al., 2006; Salas-Pérez et al., 2007). Este periodo corresponde a
las temporadas de secas (marzo a junio) y lluvias (julio a octubre) de este trabajo,
y se encontro que los tursiones fueron mas abundantes en la estacion de lluvias
en la zona de plataforma, lo cual coincide con la temporada donde hay mayor
productividad, sin embargo no fue significativo (1.47 tursionesh™; K-W; H= 1.72,
p=0.42, Tabla V).

En este estudio se observo que la presencia de los grupos de edad jovenes
y crias, no fue constante. Los jévenes fueron avistados en su mayoria en secas en
la zona de plataforma (IAR= 0.38, Tabla V), y las crias en esta misma zona fueron
mas abundantes en lluvias (IAR= 0.22 crias-h™, Tabla V ); pero en la zona de
costa el IAR fue mas abundante en nortes (IAR= 0.3 crias-h™). Sin embargo en
zonas adyacentes Del Castillo-Olvera y Morteo (2008), reporta que los grupos con
crias se presentaron mayormente en la temporada de secas cerca de la boca de la
Laguna de Alvarado. El estudio realizado en la Boca de Corazones, Laguna de
Tamiahua, Veracruz, se reporta el mas alto IAR de tursiones en la temporada de
lluvias (6.2 tursiones-h™) (Heckel, 1992).

La distribucion temporal de los tursiones puede estar asociada a la
presencia de sus presas. En la region de Sarasota, Florida, Irvine et al. (1981),
encontraron que T. truncatus tiende a alimentarse de lisas (Mugil sp.), en aguas
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poco profundas durante primavera, verano y otofio (estaciones de lluvias y secas).
En el PNSAV los tursiones también fueron mas abundantes durante la temporada
de lluvias, donde también son abundantes las lisas. Los registros en Tamiahua,
Veracruz, sugieren que la temporada de desove de Mugil sp. se presenta en
invierno (nortes) y en verano (lluvias), esta especie tiene un crecimiento rapido ya
que se alimentan activamente (Ibanez-Aguirre y Gallardo-Cabello, 1996). En el
Golfo de México, entre los meses de septiembre a noviembre, la lisa empieza a
migrar hacia la costa para desovar, formando grandes cardumenes; esta etapa de
migracion es mas intensa entre noviembre y diciembre y se prolonga hasta enero
(Gomez-Ortiz et al., 2009). También se menciona que en invierno la abundancia
de tursiones disminuye en Sarasota, debido a que en esta época Mugil sp., se
desplaza hacia el golfo, lo cual sugiere que los tursiones siguen a sus presas
(Irvine et al., 1981).

Cabe mencionar que en lluvias hay un aporte de nutrientes del rio Jamapa y
al sur el rio Papaloapan, lo que incrementa la productividad en el sistema arrecifal
a donde son arrastrados dichos nutrientes, lo cual también incrementa la biomasa
en todo el PNSAV. Otra de las caracteristicas de la zona de estudio es la
presencia de un banco de arrecife de coral, estos son ecosistemas someros.
Particularmente los arrecifes del PNSAV, se han desarrollado en un ambiente de
aguas turbias debido al aporte terrigeno como resultado de la descarga de los
rios. Estos tienen la caracteristica de ser dep6sitos de carbono de calcio generado
por corales, moluscos, foraminiferos y algas. Este ambiente de alta productividad
es propicio para la gran cantidad de especies que habitan en él. Durante la
temporada de lluvias, cuando hay una mayor descarga de los rios, coincide con la
mayor abundancia de tursiones en la plataforma y en los arrecifes sur, en esta

época (Tabla V).
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IV.3b. Embarcaciones

La proporcion del tipo de embarcaciones observadas en el PNSAV fue
consistente entre afos, lo cual indica que el desarrollo de actividades pesqueras
se esta llevando a lo largo de todo el afo. Se encontré que el transito de
embarcaciones fue la segunda actividad mas importante, ésta puede deberse ya
sea por la temporada vacacional o el comercio maritimo que son actividades que

caracterizan a esta zona portuaria y que son constantes afio con afo.

En el PNSAV el trafico de embarcaciones se ha reportado como constante
debido a la actividad comercial intensa y al arribo de turistas, que se realiza en el
puerto de Veracruz (Direccion de Comunicacion Social, 2008). En esta
investigacion en cambio, se observaron variaciones temporales en la presencia de
embarcaciones. En 2006-7, la mayor abundancia en la zona de plataforma fue
durante la estaciéon de secas (Tabla VIIlI), mientras que en 2007-8 no se
encontraron diferencias significativas entre temporadas (Tabla X). Al realizar el
analisis por tipo de embarcaciones, las mas abundantes fueron las pesqueras,
cuya presencia en la costa fue significativamente menor en la temporada de secas
que en lluvias y nortes (Tabla IX). Esto concuerda con la productividad, que
aumenta en la temporada de lluvias, y las embarcaciones con actividades
pesqueras en la zona costera estan cerca de donde hay mayor abundancia de
peces; en la temporada de secas la pesca se distribuye de manera homogénea en
toda el area (Jiménez-Badillo y Castro-Gaspar, 2007). De acuerdo con las
observaciones en el campo, la mayor densidad se registr6 en la zona de la

desembocadura del rio Jamapa.

La pesca artesanal en el PNSAV, suele llevarse a cabo durante 230 dias
debido a la intensa temporada de nortes (Jiménez-Badillo y Castro-Gaspar, 2007).
Sin embargo, el registr6 de embarcaciones pesqueras en este estudio muestra
que la pesca se esta llevando a cabo en todo el afio (mayormente en lluvias y
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nortes) incluso en la temporada de nortes, aunque son distintas las zonas donde
se encuentran estas embarcaciones (pesqueras): lo anterior puede deberse a los
diferentes tipos de artes de pesca empleadas cerca de la costa o de los arrecifes

(agalleras, anzuelo, cimbra) y en la zona interarrecifal (palangre).

De la misma forma, las embarcaciones en transito en la costa tuvieron su
maximo en lluvias (Tabla IX). Cabe notar que durante la temporada vacacional del
2008, se registraron en el puerto un total de un milléon de turistas durante el mes
de julio (transicion entre secas y lluvias), donde los sitios mas visitados fueron las
playas, por lo que tal movimiento de embarcaciones puede deberse a la gran
actividad turistica del puerto (Direccion de Comunicacién Social, 2008).

IV.3c. Artes de pesca

La pesqueria en el PNSAV es una actividad que sustenta a los pobladores
de las tres localidades que componen la regién en diferente medida (Anton
Lizardo, Boca del Rio, Veracruz), por lo que el recurso suele ser aprovechado todo
el afo, y esto se debe a que en gran medida las personas que trabajan en la
pesqueria dependen de la demanda del producto por los restaurantes
principalmente, la cual a su vez es constante. La proporcién del tipo de artes de
pesca registradas en el PNSAV fue muy consistente entre afios salvo las dos
categorias mas abundantes (camaroneras y agalleras) que se invirtieron de un

ano a ofro.

En el PNSAV, las artes de pesca mas empleadas fueron las agalleras, tanto
en la zona costera como en la arrecifal, y se usaron durante las tres temporadas
(Figura 24, Tabla Xll y Tabla XllI). Este tipo de redes son utilizadas en todo el
mundo indistintamente de la temporada (FAO, 2003). Para las especies que se

pescan con cada una de las artes aqui clasificadas, hay temporalidad de aparicidon
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que fluctua entre 2 y 12 meses. Algunas de estas especies, suelen ser alimento
para los tursiones, el jurel (C. hippos y C. latux) y la cojinuda (C. crysos), de las
cuales se captura el volumen mas alto en los meses de septiembre a noviembre
(lluvias y principio de nortes) (Jiménez-Badillo y Castro-Gaspar, 2007). Estas
principalmente son capturadas con tres artes de pesca descritas para el PNSAV

(agallera, palangre, anzuelo).

Otro de los tipos de artes de pesca utilizadas en el area durante la
temporada de lluvias es el palangre que principalmente se utiliza en la plataforma.
El registro de Jiménez-Badillo y Castro-Gaspar (2007) coincide con este estudio,
en el que este tipo de arte de pesca tiene su maximo en la temporada de lluvias.
El uso de este tipo de red en la zona de plataforma, se debe a que esta
conformada por una linea madre, con reynales distanciados entre si, cada uno
lleva un anzuelo en la punta, es colocada entre 2 y 5 pescadores y son dejadas a
la deriva con boyas que la sostienen y son colocadas a profundidades de entre 8 a
100 m (Bernal-Becerra y Mena-Alonso, 2000; Jiménez-Badillo et al., 2006). Este
tipo de arte de pesca, tiene importancia desde 1968 donde se hizo publica la gran
mortalidad de algunos cetaceos entre ellos los tursiones, pero en la actualidad los
mamiferos marinos estan protegidos y el uso del palangre fue restringido,
utilizandose solamente con ciertas especificaciones (SEMARNAT, 2002;
SAGARPA, 2005; Camara de Diputados, 2008).

Por otro lado, las redes camaroneras fueron empleadas en la zona mas
cercana a la desembocadura del rio con un IAR significativamente mayor durante
la temporada de lluvias (Tabla XIIl). Esto se observo a pesar de que en esta zona
la temporada de veda del camardn (Farfantepenaeus aztecus) en el 2006 fue
establecida del 1 de mayo al 26 de agosto (lluvias), y en el 2007 fue establecida a
partir del 10 de mayo hasta el 15 de agosto (transicidon secas y lluvias)
(SAGARPA, 2006; SAGARPA, 2007). A partir del 2009, la veda se estableci6 del 1
de mayo al 31 de julio (SAGARPA, 2009).
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La temporada de veda también es aplicada para especies de escama, tales
como la lisa (Mugil cephalus y Mugil curema), para las cuales se establecieron dos
periodos el primero que va desde el 1 hasta el 31 de diciembre, y el segundo del 1
de febrero al 28 de febrero que corresponden en este estudio a la temporada de
nortes; otras de las especies para la cual se establecié veda en esta region, son el
robalo blanco y el robalo prieto (Centropomus spp.) del 1 de julio al 15 de agosto
(CONAPESCA, 2006b; CONAPESCA, 2007). Ambas especies son capturadas con
dos tipos de redes (cimbra y agalleras), esta temporada de veda se encuentra un
poco desfasada, ya que para el robalo la etapa de madurez gonadica es de
septiembre a abril, por lo que los organismos que son capturados aun no han
desovado. En el PNSAV se reporta que noviembre es el mes con mayor volumen
de captura para esta especie en especifico (Galaviz-Hernandez et al., 2006;
Jiménez-Badillo y Castro-Gaspar, 2007).

A pesar del establecimiento de periodos de veda para algunas especies, se
encontré que las actividades pesqueras en esta region son constantes durante
todo el afo (aunque en la temporada de nortes los vientos intensos en el PNSAV
no permiten llevar a cabo dichas actividades de manera normal). Por lo que no se

cumplen con las vedas estipuladas por las autoridades.

IV.4. Correlacion entre tursiones, embarcaciones y artes
de pesca

Al analizar los tipos de embarcaciones y artes de pesca vs. tursiones, (con
excepcion del recorrido de plataforma del 2007-8), no se encontraron evidencias
que permitieran apoyar que las variaciones en la distribucidn de los tursiones
(tanto espaciales como temporales) estaban siendo influenciadas por Ia
distribucion y abundancia de las artes de pesca y embarcaciones. Esto puede
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deberse al tipo de analisis que se llevo a cabo, ya que solamente correlacionan

dos variables.

Las embarcaciones pueden causar efectos negativos no sélo en el tursion,
sino en todos los odontocetos, los cuales dependen del sonido para poder ubicar a
sus presas. El ruido que causan las embarcaciones puede también desplazar a los
tursiones de un area especifica donde suelen desarrollar actividades importantes
en su ciclo de vida (Constantine, 1999). Para poder estudiar el efecto de las
embarcaciones sobre la distribucion tanto espacial como temporal de los cetaceos,
es necesario tener un “grupo control” donde no haya disturbios por presencia de
embarcaciones. Sin embargo, esto representd una limitacibn en el presente
trabajo, ya que en el PNSAV no se tienen estudios anteriores a éste con las

mismas caracteristicas con el que se pudiera hacer una comparacion.

En México hasta ahora se ha estudiado poco la interaccion de tursiones y
actividades humanas, ya sea el transito de cualquier tipo de embarcaciones o las
artes de pesca. Delgado-Estrella (1997), Orozco-Meyer (2001), han descrito las
interacciones de los tursiones con la pesca de camarén en la sonda de
Campeche, y Bahia San Jorge, Golfo de California, respectivamente. Por otro
lado, a nivel mundial se considera que al interactuar con una 0 mas
embarcaciones, los tursiones pueden reaccionar, una de las principales
respuestas cuando el numero de embarcaciones aumenta en un area es la
evasion (cuando hay embarcaciones con motor) (Mattson et al., 2005). Ademas de
la evasion, pueden ocurrir cambios en los patrones de movimientos y en el tamafio
de grupo (Nowacek et al., 2001; Mattson et al., 2005). En Nueva Zelanda, se
encontré6 que después de una interaccion con una embarcacién los tursiones
tendian a viajar; sin embargo, los efectos de esta interaccion no fueron
significativos, debido a que las embarcaciones fueron muy escasas (Lusseau,
2003).
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Se han investigado algunos efectos a largo plazo en los delfines con la
presencia de embarcaciones. En Shark Bay, Australia, el numero minimo de
embarcaciones (de 0 a 1) no afectd el IAR de los tursiones, pero cuando las
embarcaciones aumentaron (a 2 6 mas) el IAR disminuy6 (Lusseau, 2003; Bejder
et al., 2006a; Hastie et al., 2003). En el presente estudio se detectd que la
correlacién entre las embarcaciones pesqueras y los tursiones fue negativa,
aunque no significativa (Tabla XVI y Tabla XVII). Cabe mencionar que el registro
de embarcaciones fue 8 veces mayor que el de tursiones, por lo que es probable
que estén evadiendo el area por alta presencia de embarcaciones en coincidencia
con lo descrito por Lusseau (2004) en Nueva Zelanda al analizar los efectos a
largo plazo del turismo en la distribucion de delfines.

Por otro lado, se encontré también que los tursiones jovenes tuvieron
correlacion positiva con las embarcaciones con clasificacion “otro” (turisticas,
motos acuaticas, militares, Tabla XVI). Generalmente son embarcaciones que se
trasladan a muy alta velocidad. Pierpoint y Allan (2006) reportan que este tipo de
embarcaciones suelen tener un efecto negativo en los tursiones por su alta
velocidad. Pero la relacion encontrada puede deberse al azar, debido a que los
jovenes se observaron con estas embarcaciones en soélo 8 de las 25 navegaciones
que se utilizaron en el analisis. También este mismo grupo de edad tuvo relacion
con las embarcaciones “desconocidas”, aunque la significancia esta en el limite, la

razon para dicha correlacidén puede ser similar a la de la categoria “otro”.

Se obtuvo una correlacion positiva entre los tursiones y las embarcaciones
mayores en la costa (Tabla XIX), las cuales generalmente estuvieron ancladas
(por lo regular con el motor encendido), de acuerdo a las observaciones de
campo, las que se encontraban en movimiento lo hacian a velocidades minimas y
rara vez estaban muy cerca de la costa (en direccion al puerto de Veracruz). Cabe
mencionar que los movimientos que estas embarcaciones realizaron durante los

recorridos a lo largo de la costa fueron minimos: solamente se obtuvieron en dos
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temporadas y el IAR fue de 0.1 embarcaciones mayores-h”'. Como se puede ver
en la Figura 30, las embarcaciones mayores generalmente estan distribuidas
alrededor de los arrecifes y en la zona interarrecifal.

En relacion con los delfines y las artes de pesca, se sabe que la pesqueria
como tal, puede ocasionar danos directos e indirectos principalmente porque
muchas veces suelen capturar especies en comun, o debido a que el alimento de
los tursiones suele ser capturado incidentalmente en las redes, incluso puede
ocurrir que los tursiones sean parte de dicha captura incidental (Plaganyi y
Butterworth, 2005; Read et al., 2006).

Orozco-Meyer (2001) observd que los tursiones se acercaron a las redes
camaroneras para aprovechar los peces que se descartaban (lisas, corvinas y
sierras). Sin embargo, casi ninguna de las artes de pesca analizadas estuvo
correlacionada con los tursiones (Tabla XVII y Tabla XX). Se esperaria que los
tursiones se relacionaran con las artes de pesca directamente para obtener
alimento con un menor gasto energético, tal es el caso de la pesca realizada por
buzos (categoria “buzo”) en la cual se utiliza arpdn 6 gancho para extraer el
recurso el que generalmente es pulpo (Octopus vulgaris) (Bearzi, 2002; Jiménez-
Badillo y Castro-Gaspar, 2007), esta tipo de arte de pesca tuvo una correlacidon
significativa con los grupos de edad jovenes y crias de tursiones (Tabla XX). Pero
nuevamente estos resultados pueden deberse al azar, ya que solamente se tienen

datos en la temporada de nortes donde el IAR fue de 0.08 buzos-h™.

En este trabajo en general no se encontrd correlacion entre los tursiones
con respecto a las embarcaciones y artes de pesca. Esto puede deberse a que las
capturas de los pescadores son principalmente de uso comercial, y el esfuerzo de
pesca es diferencial de acuerdo con la demanda de las localidades aledanas al
PNSAV principalmente; sin embargo, las especies capturadas no necesariamente
componen una parte esencial de la dieta de los tursiones. Otra de las posibles
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respuestas a la falta de correlacion entre las pesquerias y los delfines, es que
exista una relacion subyacente dificil de identificar en este trabajo; esta puede
manifestarse como la competencia indirecta que viene desde los niveles mas
bajos de la cadena tréfica, donde la productividad primaria es apenas suficiente
para poder soportar la captura de las pesquerias y las presas de los tursiones
(Trites et al., 1997). Aunque no se analizaron las areas preferentes para la
realizacion de actividades de los tursiones, los registros de campo permitieron
observar que su principal actividad, fue el viaje; sin embargo, cerca de la costa se
registré comportamiento de socializacion entre los miembros de las manadas. Por
lo anterior, la baja incidencia de comportamiento de alimentacion de los tursiones,
particularmente en los sitios con operaciones de pesca parece sustentar el

argumento anterior.

Por otro lado, el PNSAV, es una zona muy amplia (52, 238 ha), en la cual
se desarrollan actividades diferentes, en zonas distintas, tanto por los humanos
(pesca, actividades turisticas que implica actividades socio-culturales 6 periodo
vacacional), como por los tursiones. Como se observa en esta tesis, las
actividades turisticas y comerciales, estan concentradas durante los dos afios, en
la zona noroeste del PNSAV; mientras que las pesqueras se concentran en el
centro y sureste cerca de los arrecifes. Lo anterior puede implicar que los
diferentes usos del area manifiesten una mayor gama de correlaciones entre los
objetos de estudio que las esperadas en esta tesis. Es decir, las relaciones
esperadas pueden manifestarse solo en zonas particulares, y no en toda el area.
Dado que en este estudio se conjunto la informacion de todo el PNSAV, esto pudo

diluir los efectos, manifestandose en correlaciones no significativas.

Finalmente, deben mencionarse las correlaciones encontradas entre las
embarcaciones y artes de pesca. En el recorrido de plataforma 2006-7, el hecho
de que el total de embarcaciones estuviera marginalmente correlacionado de

manera positiva con las redes agalleras es natural, esto es debido a que ambas
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fueron las mas abundantes. Entre las embarcaciones en transito y el total de artes
de pesca, cabe destacar que muchas de estas embarcaciones normalmente viajan
para pescar y no fueron clasificadas como pesqueras porque no llevaban redes
(en este caso es de suponerse que iban a recoger las redes). Por otra parte, la
correlacion marginal entre las embarcaciones en descanso con las redes
camaroneras, se explica porque los pescadores normalmente hacen el “lance” y
esperan un tiempo para recuperar las redes; dado que la mayoria del camarén se
pesca en la desembocadura del rio (de donde los pescadores salen para ir
pescar), es normal que permanezcan en el sitio hasta acabar su jornada (es decir,
las lanchas no estaban en movimiento, ni pescando, por lo que se les clasifico

como en descanso).

Del analisis del recorrido costero 2006-7, también se encontré que el IAR
del total de embarcaciones esta relacionado con la red agallera, lo cual fue
explicado anteriormente. Las embarcaciones que se encontraban pescando se
correlacionaron particularmente con las redes camaroneras, lo cual se debe a que
fueron el segundo tipo de embarcaciones mas abundantes. Las embarcaciones en
transito también se correlacionaron con las redes agalleras, ya que como se
menciond, muchas las lanchas se mueven para llevar a cabo el “lance” o

recuperar sus redes.

Para el resto de las variables, y particularmente para el segundo afio de
datos (2007-8), o bien no se encontraron correlaciones, o éstas no tienen una
explicacion directa, por o que en estos casos se supuso que se deben al azar. Lo
anterior puede deberse a un tamafio de muestra limitado. Es posible que, tanto el
aumento en el numero de navegaciones, como un analisis detallado de las
diferentes partes del area de estudio (de acuerdo con su uso), potencialice las
correlaciones entre los delfines, embarcaciones y las artes de pesca.
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Conclusiones

La gran actividad del puerto mas grande del Golfo de México es evidente
donde las principales embarcaciones son las pesqueras y las que estan en
transito. La distribucion del total de embarcaciones se da en toda el area, y su
ubicacién particular depende de la actividad en desarrollo.

Las operaciones de pesca fueron registradas durante todo el estudio,
siendo mas abundante el uso de las redes agalleras. La distribucion de la
operacion de pesca en general es mayor cerca de la costa y alrededor de los
arrecifes en el sureste. Por lo anterior, se concluye que en el PNSAV hay una

zonificacion establecida para el desarrollo de actividades antropogénicas.

Es posible que los tursiones evadan el area noreste debido a la alta
presencia de embarcaciones, y de ahi que se concentren en la zona de costa y de
arrecifes sur. De acuerdo con las caracteristicas oceanograficas del PNSAV, tanto
los tursiones como las operaciones de pesca pudieran estar usando estos sitios
para obtener mayores capturas y alimento. Aunque tanto las operaciones de
pesca como los tursiones utilizan las mismas zonas, la falta de correlacion directa
puede deberse a que no coinciden en el tiempo a corto plazo, a que humanos y
delfines no capturan las mismas presas, o a que la diversidad de usos en toda el

area diluy¢ las correlaciones esperadas en este estudio.
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La presencia de tursiones fue mayor en la temporada de lluvias,
principalmente en la plataforma, en donde los grupos con crias fueron mas

abundantes.

Aunque el numero de embarcaciones en el PNSAV fue muy variable entre
temporadas, siempre estuvieron presentes. En la plataforma el indice de
abundancia relativa fue mayor en la temporada de secas (principalmente
embarcaciones pesqueras). Cerca de la costa, las embarcaciones fueron mas
abundantes en la época de nortes, donde el numero mas importante fueron las

embarcaciones en transito.

Las artes de pesca, al igual que las embarcaciones, estuvieron presentes
en todo el afo. En la plataforma el indice mas alto fue en la época de lluvias,
donde se empled mayormente el palangre, mientras que en la costa el indice mas

alto fue en la temporada de nortes, y en su mayoria se usaron redes agalleras.



91

Recomendaciones

Este trabajo aporta por primera vez la descripcidn de las actividades
humanas vy la distribucién de Tursiops truncatus en el PNSAV. Proteger las zonas
con mayor abundancia de tursiones puede tener un efecto sombrilla sobre otras

especies.

La aplicacion de un analisis estadistico multivariado con una mayor
cantidad de observaciones podria proporcionar mayor informacién acerca del
funcionamiento de estas tres variables en conjunto (tursiones, embarcaciones y

operaciones pesqueras).

El monitoreo de las actividades de pesca y el cumplimiento de las vedas en
estas zonas, pueden contribuir a elevar el reclutamiento de peces, recurso que
probablemente esta sobreexplotado en el PNSAV. La implementacién de un
programa de manejo que contemple la distribucion de los tursiones podria
contribuir a restaurar el equilibrio en el ecosistema, el cual probablemente se ha
comprometido debido al antiguo e intenso régimen de las actividades humanas en

esta zona de gran importancia comercial.
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Apéndice

Vil.1a. Formato de navegacién (LABMMAR 003).
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Vil.1b. Formato avistamiento (LABMMAR 004).
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