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Resumen

Los delfines (Tursiops truncatus) constituyen poblaciones de especiales ca-
racteristicas ecoldgicas y acuciantes problemas de conservacion, que no han
sido evaluadas a profundidad en aguas cubanas. Entre los afios 2002 — 2009
se realizaron 20 expediciones de muestreo en la costa norte de la provincia
de Matanzas, Cuba, para caracterizar pardmetros poblacionales de los delfi-
nes de la region. Los censos se realizaron con la técnica de muestreo a dis-
tancia y se recorrieron 4122 km, en 329 horas. De cada avistamiento se
anotd la ubicacion geografica, nimero de individuos, distancia y angulo con
el recorrido, nimero de crias y neonatos; y se tomaron fotografias para la
posterior fotoidentificacion de los individuos. Se empled el modelo de Jolly-
Seber para estimar el tamafo poblacional a partir de una base de datos de
fotoidentificacion. La zona de mayor probabilidad de avistamiento fue la
franja norte de la peninsula de Hicacos. El tamafio de grupo promedio fue
de 7,5 individuos y los neonatos fueron como maximo el 9 % de los delfines
vistos (n=827). Los grupos con crias fueron de mayor tamafio. Se obtuvieron
densidades en el rango de 0,2-1,8 ind/Km? Se individualizaron 128 delfines,
de los cuales 71 fueron observados en mas de una ocasidn. Los valores de
tamafio poblacional determinados se encuentran entre 100 y 150 delfines
en el drea. La poblacion costera de delfines al norte de Matanzas se caracte-
riza por formar unidades de forrajeo, generalmente pequenas, y la frecuen-
cia de reavistamientos sustenta que, al menos, un ntcleo de la poblacion
investigada es residente temporal en el area.

Palabras clave: Fotoidentificacidén, abundancia, composicion de grupos, resi-
dencia, Cuba

ABSTRACT
Bottle-nose dolphins (Tursiops truncatus) are organized in populations of
special characteristics and strong conservation issues, still unevaluated in
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Cuban waters. During the studied period 2002 — 2009 we conducted 20 sur-
veys in the north coast of Matanzas province, Cuba, to describe dolphin pop-
ulations in the area. Counts were conducted using distance sampling method
along 4122 km and during 329 hours. From each sighting we record geo-
graphic location, group size, distance and angle with the trajectory and num-
ber of calves or neonates. We also conducted photoidentification sessions in
each group. Jolly-Seber capture-recapture method was used to estimate pop-
ulation size from re-sighting of known individuals, stored in a picture data-
base. The area of higher sighting probability was in the north side of Hicacos
peninsula. Mean group size was 7,5 dolphins and neonates were almost 9 %
of individuals (n=827). Groups with neonates were more numerous. Form
distances and sightings we estimate densities of 0,2-1,8 ind/Km>. We identi-
fied 128 dolphins, of which 71 were observed more than once. Population
sizes estimated from recapture data was between 100 and 150 dolphins in
the region. This population is characterized by small foraging units, and re-
sightings support the hypothesis of, at least, there is a resident population
core in the area.

Keywords: Photoidentification, abundance, group composition, residence,

Cuba

INTRODUCCION

La fotoidentificacion ha sido una de las técnicas
mas empleadas en las Ultimas décadas en los estudios
poblacionales de cetaceos. Las primeras investigacio-
nes con delfines Tursiops truncatus (Montagu, 1821)
se desarrollaron en la década del 1970 (Irvine y Wells,
1972; Wirsig y Wirsig, 1977; Shane y Schmidly,
1978), los que consideraron el conjunto de muescas y
cicatrices presentes en la aleta dorsal como elemen-
tos discriminatorios de los individuos en la poblacién.
A partir de entonces, esta técnica se convirtié en una
herramienta basica de los estudios longitudinales en
muchas especies de mamiferos marinos en el mundo
(Atkinson et al., 1998; Morton, 2000; Simila y Ugarte,
1998). Una de las poblaciones costeras de T. truncatus
de la que mas conocimiento se tiene en la actualidad,
en la bahia de Sarasota ha sido seguida por mas de 38
afios empleando esta técnica (Wells y Scott, 1999).

En Cuba las investigaciones sobre mamiferos mari-
nos son escasas, en particular sobre T. truncatus, han
estado enfocadas a aspectos morfoldgicos, clinicos y
demograficos en algunas regiones de la costa norte de
Cuba (ej. Blanco y Olachea, 2000; Guevara et al.,
2003; Perez-Cao, 2004; Cruz, 2006). No obstante es
insuficiente el conocimiento que sobre la especie se
tiene en el pais para garantizar su adecuada conserva-
cion y uso sostenible.

En el presente trabajo se brindan los resultados
obtenidos, a partir del seguimiento de individuos fo-
toidentificados entre el 2002 y el 2009, en la evalua-
cién de la distribucion, composicion de los grupos,
abundancia y grado de residencia en la poblacién de
Tursiops truncatus que hacen uso de la zona costera
adyacente a la peninsula de Hicacos y bahia de Carde-
nas, en la costa norte de la provincia de Matanzas,
Cuba.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld en la porcién mas occiden-
tal del archipiélago de Sabana - Camagley, desde la
peninsula de Hicacos hasta el cayo Cruz del Padre, en
la provincia de Matanzas, entre los 23°06” - 23° 18 N,
y 81° 18 - 80° 52" W (Fig. 1). En esta area los fondos
marinos son del tipo arenoso-fangoso y fango-
arenoso y predominan los pastos. En las lagunas inte-
riores la elevada salinidad esta por encima de las 35 °/o,
y los ambientes se consideran de mesotréficos a eu-
tréficos. El agua de la plataforma exterior se caracteri-
za por la oligotrofia y un predominio del transporte de
particulas, la salinidad muestra valores mantenidos en
unos 35-36 °/... La profundidad del agua en las zonas
recorridas varia entre los 2 y 30 m. Para una mejor
evaluacién de la distribucién espacial de la poblacion
se dividié el drea de estudio en dos regiones: Costa
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Norte (CN) y Bahia de Cardenas (BC), que difieren en
sus caracteristicas oceanogréficas (Fig.1), al ser esta
ultima una zona interior de una bahia de circulacion
mas restringida, mientras que la primera zona esta
directamente sometida al efecto de las corrientes mas
oceanicas.

Entre los afios 2002 y 2009 se efectuaron 20 sali-
das de campo de seis dias como promedio al drea de
estudio y se cubrieron meses en ambas temporadas
climaticas, época de lluvia (desde mayo a noviembre)
y época de seca (desde diciembre a abril). Se utiliza-
ron embarcaciones de poco calado, y se navegd a una
velocidad menor a 18 km/h (9,7 nudos). Los censos se
realizaron en recorridos lineales al azar segun lo dis-
puesto por la técnica de muestreo a distancia
(Buckland et al., 1993). Con binoculares (7-15 x 35 CF
y 10 x 42 DCF HP) o a simple vista, los delfines fueron
buscados por cuatro personas simultdneamente. To-
dos los muestreos fueron llevados a cabo con el mar
en estado 3 en la escala de Beaufort (o menor, con
velocidad del viento menor de 5,6 m/s).

En cada encuentro con delfines (avistamiento) se
anoté la ubicacién geografica (GPS, Magellan, + 30 m
de precision). Para definir los grupos se considero a
todos aquellos delfines, en asociacion aparente, mo-
viéndose en la misma direccidén y usualmente inmer-
sos en la misma actividad (Shane 1990a). Las crias
fueron diferenciadas de los adultos al tener tallas
iguales o menores a dos tercios de la talla del adulto
acompanfante. Para la diferenciacion de los neonatos
se tuvo en cuenta la presencia de surcos fetales y en
caso de que éstos no fueran visibles, se consideré al
menos tres de las siguientes caracteristicas: la aleta
dorsal flacida, la coloracién muy oscura, talla menor
de la mitad del adulto acompafiante o una natacion
superficial desordenada con flotabilidad extrema
(Barco et al., 1999; Defran y Weller, 1999).

El nimero de delfines y avistamientos por cada 100
km recorridos se comparé entre regiones y tempora-
da climatica. Los valores de densidad de delfines fue-
ron estimados multiplicando el nimero de animales
durante los recorridos por un ancho de banda fijo de
0,2 km que constituyd la distancia en la que ocurrié el
80 % de los avistamientos.

Para la fotoidentificacidon se utilizaron tres cdmaras
Nikon FM-100, con motor y objetivo de 70 - 300 mm,
peliculas fotograficas de diapositivas Ektachrome 100
ASA durante las salidas 2002-2003. En las expedicio-
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nes del periodo 2005-2008 se sustituyeron las pelicu-
las por negativos Kodacolor 100 ASA. En las expedicio-
nes realizadas durante el 2008-2009 se emplearon
camaras digitales Nikon D-200. En dependencia del
tamafio del grupo de delfines, en la toma de fotogra-
fias participaron entre dos y tres personas.

El andlisis de las imagenes obtenidas siguid la técni-
ca descrita por Wells et al. (1996). Se depurd el mate-
rial fotografico y se conservaron sélo las fotografias
nitidas. Las diapositivas fueron digitalizadas en un
Scanner HP a una resolucion de 1 200 dpi y se elimina-
ron los bordes sobrantes de las imagenes alrededor
de las aletas. Estas fueron clasificadas segun la codifi-
cacion propuesta por Wells et al. (1996) y comparadas
individualmente. Las aletas que coincidian en el nu-
mero y ubicacion de las marcas se superponian en
capas semitransparentes en Adobe Photoshop, ver-
sidn 8.0, para corroborar su identidad.

Para determinar el grado de residencia de los delfi-
nes identificados, se clasificaron los animales segun la
frecuencia de reavistamientos entre salidas y afos
diferentes. Los delfines que en el periodo estudiado
fueron observados por Unica vez se catalogaron como
transeuntes y los delfines reavistados, observados en
mas de tres ocasiones se denominaron residentes
temporales o estacionales.

Para realizar las estimaciones de tamafio poblacio-
nal a partir de los datos obtenidos con la foto-
identificacion se utilizé el modelo Jolly - Seber (Jolly,
1965; Seber, 1982) para poblaciones abiertas. El anali-
sis de los datos se realiz6 en el programa Ecological
Methodology (Krebs, 2003). En todas las medias cal-
culadas se utilizé el error estandar como indicador de
variabilidad. Los valores de abundancia absoluta se
expresaron con los limites de confianza (IC) al 95 %.
Para la comparacion de los indicadores de abundancia
relativa por regiones y época se utilizaron pruebas
para datos pareados paramétricas o no en dependen-
cia de la normalidad de los datos. El andlisis estadisti-
co se realizé con el programa Statistica v 6.1 (Statsoft,
2005).

RESULTADOS

Durante los ocho afios de seguimiento se hicieron
827 avistamientos de delfines, en 117 grupos (Tabla
1). En cada expedicién se registré una mediana de 41
delfines, aunque este valor varié entre 8 y 68 indivi-
duos observados. El nimero de delfines observados
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Tabla 1. Esfuerzo de muestreo por expediciones y resultado de los avistamientos de delfines T. truncatus en la costa norte de
Matanzas, Cuba, entre junio de 2002 y mayo de 2009.

Table 1. Sampling efford by expedition and results of dolphins (T. truncatus) sighting in the north coast of Matanzas, Cuba, between june

2002 and may 2009.
o DISTANCIA RECO- - . .
Junio 204 15:44 4 37
2002 Agosto 255 22:33 5 79
Diciembre 182 18:56 2 31
Marzo 231 20:25 6 31
2003 Mayo 202 15:47 2 9
Julio-Agosto 226 22:30 10 56
Febrero 128 14:55 1 3
2004 Julio 97 9:06 2 22
Septiembre 172 17:07 3 29
2005 Agosto 221 18:13 7 43
Noviembre 184 14:48 7 39
2006 Julio 317 23:32 8 64
2007 Febrero-Marzo 223 12:52 4 8
Febrero 151 10:54 3 41
Abril 118 10:06 3 13
2008 Junio-Julio 234 24:06 16 88
Agosto 205 17:18 13 71
Octubre 167 13:17 3 26
2009 Marzo 267 18:42 6 30
Mayo 338 22:37 12 107
Total 4122 329 117 827

anualmente varid entre 8 y 263, en relacion directa
con el esfuerzo de muestreo realizado (tiempo de
navegacion) (rs=0,71; p<0,05). La mayoria de los avis-
tamientos se concentraron en el extremo de la penin-
sula de Hicacos, entre esta y los cayos Grupos de

AUy
2 «

K%

Blanco (Fig.1). Todos los avistamientos realizados en
la zona costa norte se produjeron cercanos a la linea
costera, en profundidades entre los 3 y 8 metros, sin
sobrepasar la isobata de los 20 metros, a una distan-
cia promedio de 1,93 £ 0,198 Km.

Figura 1: Distribucién espacial de los avistamientos de grupos
de delfines (T. truncatus) en la costa norte de Matanzas, Cuba,
entre los afios 2002-2009.

Figure 1: Spatial distribution of dolphin groups sights (T. truncatus) in
north coast of Matanzas, Cuba, between 2002-2009.
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El tamafio de grupo promedio fue de 7,5 + 0,67 indi-
viduos aunque se observaron con mayor frecuencia
los grupos menores de ocho individuos y en ocasiones
grupos mas numerosos hasta de 25 o 30 animales
(Fig. 2). Se observaron crias en las 20 salidas de cam-
po y en el 65 % de los grupos avistados con mas de
dos individuos. Las crias consideradas como neonatos
constituyeron como maximo el 9 % del total de ani-
males avistados (Fig. 3). Durante el periodo analizado
los tamafos de los grupos con presencia de crias fue-
ron considerablemente mayores que aquellos que no
las presentaban (Z=7,63 p<0,05).
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Figura 2. Frecuencia de los tamafios de grupo de delfines
(T. truncatus) encontrados durante el periodo 2002-2009 en
la costa norte de la provincia de Matanzas, Cuba

Figure 2. Frecuency of groups sizes of dolphins (T. truncatus) de-
tected between 2002-2009 in north coast of Matanzas, Cuba.
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El esfuerzo de muestro medido en kilémetros reco-
rridos entre subzonas y temporadas climaticas no fue
homogéneo. Debido a esto, para efectuar las compa-
raciones en cuanto a la abundancia de delfines res-
pecto a estas variables, se relativizd el numero de
animales observados por cada 100 kildmetros navega-
dos. Teniendo en cuenta lo anterior, se puede plan-
tear que la abundancia de delfines fue mayor en la
época mas lluviosa del afio, y en el litoral mas externo
del drea de estudio (subzona CN). Se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre el
numero de animales detectados por cada 100 km
recorridos, respecto a la época (t=2,59 p=0,002; n=20)
y en el nimero de avistamientos realizados por cada
100 km recorridos entre las regiones (U=99,5;
p<0,05). Al analizar la escala temporal, los valores de
densidad de delfines en el area varian entre 0,1y 1,8
delfines/km? (Fig. 4). Se encontraron diferencias esta-
disticamente significativas entre temporadas climaticas
(U= 15,0; p=0,016) Los meses de mayores valores de
densidad fueron mayo, junio, julio y agosto, coinciden-
te con algunos de los meses de mayor precipitacion.

Resultados de la foto-identificacion

Durante el periodo analizado, a partir de las foto-
grafias de las aletas dorsales se pudieron identificar
inequivocamente 128 individuos de delfines. Las
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Figura 3. Porcentaje de neonatos, crias y adultos en los grupos encontrados durante el periodo 2002-2009 en la costa norte

de la provincia de Matanzas, Cuba.

Figure 3. Percentaje of neonates, youngs and adults in dolphin groups detected during 2002-2009 in the north coast of Matanzas province,

Cuba.
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Figura 4. Valores de densidad de delfines (T. truncatus) durante el periodo de muestreo 2002-2009 en la costa norte de

la provincia de Matanzas, Cuba

Figure 4. Dolphins (T. truncatus) density values during survey period 2002-2009 in the north coast of Matanzas province, Cuba.

muescas en el borde posterior de la aleta dorsal cons-
tituyeron los elementos distintivos para el 82 % de los
casos identificados, el resto fue identificado por otras
muescas, manchas u otros elementos identificatorios.
El 45 % (n=57) de los animales fueron avistados en
una sola ocasién por lo que se catalogaron como tran-
selntes, mientras que 71 delfines (55 %) fueron ob-
servados en mas de una ocasion: 34 delfines en dos
visitas y 37 delfines en tres o mas ocasiones. En la

tabla 2 se muestran los animales con mayor frecuen-
cia de avistamiento en el area en salidas y afios dife-
rentes. Durante las salidas del afio 2004 no se pudie-
ron realizar sesiones de foto-identificaciéon. Los 25
individuos incluidos corresponden a los animales cata-
logados como residentes temporales o, al menos,
residentes estacionales en la costa norte de la provin-
cia de Matanzas, Cuba.

Tabla 2: Distribucion en el tiempo y frecuencia total de reavistamiento de individuos fotoidentificados de delfines (T. truncatus)
en la costa norte de la provincia de matanzas, Cuba, entre el afio 2002 y el 2009. Se excluye el afio 2004, ya que en su Unica

expedicidn no se realizaron fotoidentificaciones.

Table 2: Distribution in time and total frequency of re-sigtings of photo-identified individuals of dolphins (T. truncatus) in the north coast of
Matanzas province, Cuba, between 2002 and 2009. The year 2004 was excluded, because in its unique expedition no photoidentifications

were conducted.

No.ID 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 Frecuencia
J A D M M JA A N J F-M F A J-J A (o] M M  absoluta

2 X X X X X 5
3 X X X X X X 6
4 X X X X 4
5 X X X X X 5
6 X X X 3
10 X X X X X 5
11 X X X X X 5
12 X X X X X X 6
13 X X X X X X X 7
19 X X X X X 5
20 X X X X X X 6
21 X X X X 4
23 X X X 3
25 X X X X X X X 7
27 X X X X 4
29 X X X X X X X 7
30 X X X X X 5
31 X X X 3
32 X X X 3
34 X X X X X X X 7
36 X X X X X 5
37 X X X 3
44 X X X 3
92 X X X 3
112 X X X 3
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Se aplicod el modelo de captura marcaje recaptura
de Jolly-Seber (para poblaciones abiertas) a los datos
de reavistamientos de delfines por salida, para hacer
una estimacion menos sesgada del tamafio poblacio-
nal, ya que los avistamientos por si solos —sin identifi-
cacion de los individuos- puede sobreestimar grande-
mente este pardmetro. Sin embargo, por las restric-
ciones propias de este modelo solo se tuvo una canti-
dad adecuada de recapturas para lograr estimados
validos en los aflos 2008 y 2009. En agosto de 2008 se
estimé la poblacion en 133 delfines, con limites de
confianza al 95 % entre 107 y 187 individuos. En octu-
bre de ese mismo afio, los reavistamientos fueron
suficientes para estimar en 102 individuos la pobla-
cién (LC entre 85 y 138). En marzo de 2008 la pobla-
cién se estimo en 153 individuos (LC entre 94 y 327).

DISCUSION

El sitio de mas avistamientos de delfines fue en la
franja norte de la peninsula de Hicacos, principalmen-
te, en los alrededores del canal de Buba, lo que coinci-
de con lo encontrado por Pérez-Cao (2009). Esta zona
es la porcion mas externa del area de estudio y se
diferencia de la bahia de Cardenas por presentar me-
jores condiciones oceanograficas-topograficas, que
permiten a los delfines capturar sus presas mas facil-
mente, y ademds cuenta con mayor riqueza de espe-
cies de presas (CUB/98/G32, 2001a). La relacidn entre
la frecuencia de avistamientos y la concentracion de
los recursos alimentarios ha sido sefialada con fre-
cuencia en la literatura (ej.: Delgado, 2002; Morteo et
al., 2004).

La observacién frecuente de grupos de uno a ocho
individuos indica que esta poblacidon se caracteriza
por formar unidades sociales de forrajeo pequefias (1-
6, pero ocasionalmente hasta 30 individuos). El tama-
flo de grupo promedio encontrado en la poblacidon es
semejante al reportado para areas del golfo de Méxi-
co, como por ejemplo: 7,5 indiv/grupo en la laguna de
Yalahau, México (Delgado, 1996); 6,37 indiv/grupo en
el drea adyacente a Isla Holbox, México (Lechuga et
al., 1995, citado por Delgado, 1996). Estos patrones
de agrupamiento fueron similares a los reportados
para delfines costeros en otras areas, como por ejem-
plo la costa oeste de La Florida (Wells, 1986; Shane,
1990b) y a lo largo de la costa de Texas (Maze y Wiir-
sig, 1999). Los grupos con cria fueron mayores, rela-
cién explicada por el posible papel del tamafio de
grupo para la proteccion de las crias o de su composi-
cién para el aprendizaje y entrenamiento de los juve-
niles (Irvine et al., 1981; Scott et al., 1990).
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Durante el periodo analizado no se pudo identificar
periodos de maxima actividad reproductiva con preci-
sién. Los neonatos fueron clasificados, en su mayoria,
por el tamafio, coloracion y por la forma de salir a
respirar, lo que permite inferir que el animal esta en
sus dos o tres primeros meses de vida (Delgado,
2002). Estas observaciones permiten argumentar dos
posibles hipdtesis: Los muestreos realizados en el
area no cubrieron los periodos de los posibles naci-
mientos o existe un drea adyacente y resguardada
donde ocurren estos eventos y las madres con las
crias se aventuran a las zonas mas expuestas después
de un tiempo corto en busca de mejores condiciones
de alimentacion. No obstante, el porcentaje de neo-
natos respecto a adultos registrados en este trabajo
coinciden con los hallados en otras poblaciones coste-
ras de la especie: 9,7 % en La Florida (Weigle, 1990) y
entre 4 % y 6 % en las zonas marinas de Tabasco y
Yucatdn respectivamente (Delgado, 2002).

La densidades poblacionales de delfines en la costa
norte de Matanzas, Cuba, se encuentra entre los valo-
res registrados en otras poblaciones costeras de dife-
rentes partes del mundo, 0 y 3 delfines/km2 (Mullin
et al., 1990; Ortega, 1996; Wells y Scott, 1999). A dife-
rencia de lo expresado por Perez-Cao et al., (2009)
para el area, se observa que a largo plazo parece exis-
tir un incremento del numero de delfines en los me-
ses de mayor precipitacién, lo que puede relacionarse
con la concentracién de especies presas (Ej. familia
Lutjanidae). Existen evidencias de delfines que se
alimentan de pargo criollo (Lujanus analis) en el area
estudiada. Segun Claro, 1981, el periodo de desove de
esta especie se extiende desde marzo hasta septiem-
bre, lo que coincide con la temporada lluviosa. Por
otra parte, el forrajeo es la conducta mayormente
observada en los grupos avistados durante la investi-
gacion.

El analisis de los reavistamientos a largo plazo de
los delfines apoya la hipdtesis de que el area sostiene
un nucleo poblacional, relativamente pequefio de
aproximadamente 25 animales, con cierto grado de
residencia o filopatria. Se sabe que de dos animales
capturados en esta area y liberados en Isabela de Sa-
gua, luego de 11 afos en cautiverio, la hembra fue
recapturada nueve meses después en Varadero, a una
distancia aproximada de 110 km del punto de libera-
cién (Guevara, com. pers.). Durante este trabajo no se
puede determinar con seguridad si el area posee un
nucleo poblacional con residencia estable debido a
que el muestro no fue lo suficientemente intensivo a
lo largo del tiempo. No obstante, se podria decir que
los patrones de fidelidad al area de los delfines en la
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costa norte de la provincia de Matanzas parecen ser
similares a los reportados para los delfines a lo largo
de la costa de Texas, donde algunos individuos son
residentes, mientras que otros aparentan ser tran-
selntes o visitantes ocasionales de areas adyacentes
(Maze y Wiirsig, 1999).

De forma general, los valores de densidades y abun-
dancias absolutas obtenidos en tres meses, coinciden
en el rango entre 100 y 150 animales. Estos son los
primeros estimados realizados para una poblacién de
delfines en Cuba, pero solo deben ser usados como
indices de abundancia de los delfines en el drea de
estudio debido a que no tienen la suficiente precision
para ser empleados como base en planes de explota-
cién de las poblaciones.

De acuerdo con Scott (1990) la residencia de delfi-
nes en un area particular no es prueba suficiente de
gue estos constituyan un stock aislado. Es necesario
evaluar el grado de aislamiento y la tasa de intercam-
bio genético entre grupos locales para poder concluir
al respecto con una base sdlida, y vincular observacio-
nes ecoldgicas con la evidencia genética.
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