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1. RESUMEN

Este articulo presenta la comparacion y seleccion optima de dos softwares de foto-
identificacion existentes como reporte de una investigacion, ademas de estudiar los
cambios poblacionales de la especie Tursiops truncatus a lo largo del tiempo en el
area de Bayahibe, Republica Dominicana.

Se llevan a cabo varios analisis estadisticos y descriptivos durante la comparacion de
los programas seleccionados, Darwin y FinBase, comprobando su correcto
funcionamiento en el momento de foto identificar las imagenes de aletas de la especie en
cuestién. En adicién se realiza un trabajo de campo mediante monitoreos de Tursiops
truncatus en salidas al mar, con la meta de obtener datos Utiles a través de la toma de
fotografias que seran posteriormente identificadas. Finalmente, se procedera a la
creacion de una bitacora de avistamiento y un catdlogo de dorsales de individuos
encontrados en la zona, desde el afio 2004 hasta el 2016, terminando con la
comparacion de los grupos sociales de estos a través de diagramas de red.

Como resultados del proyecto, se ha optado por el programa Darwin como el éptimo para
el desarrollo del trabajo y para el analisis foto-identificativo de la especie “Tursiops
truncatus”, al ser el mas sencillo y funcional, ademas de a su eficacia del 100% a la hora
de realizar “matchings” En cuanto al catalogo de aletas de delfines nariz de botella en la
zona estudiada, se ha actualizado introduciendo nuevos sujetos y hombrando cada uno de
los 175 especimenes hallados, dando lugar a una facil y clara fuente de informacién para
quien desee su consulta. Por otro lado, empleando las fechas de avistamiento de cada
individuo se han evaluado sus relaciones sociales a lo largo de los ultimos doce afios,
observando como varios grupos sociales de mantienen, aunque con ligeros aumentos de
poblacion, y otros grupos sociales aparecen por primera vez en el area. Cabe afadir el
hecho de que diversos animales, se relacionan con mas de un grupo social conjuntamente,
afirmando la complejidad de su sociedad.
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2. INTRODUCCION Mediante el uso de bases de datos
anteriores  proporcionadas por la
Dentro de las 30 especies de delfines Fundacion Dominicana de Estudios
que se conocen, el delfin nariz de botella Marinos, (FUNDEMAR), y los datos
es, a su vez, el mas conocido y el mas obtenidos a través de monitoreos
comun. Presentando una muy amplia realizados durante el estudio por los
distribucion, elevadas habilidades sociales integrantes del grupo, se identificaran las
e inteligencia. Cabe hacer mencion a su poblaciones de delfines nariz de botella en
aleta dorsal, marcadamente falciforme. el area, y se realizarda un andlisis
Cada aleta es propia y especifica de cada comparativo de las relaciones
individuo de delfin mular, siendo de gran poblacionales de los individuos a lo largo
utilidad a la hora de identificar ejemplares de 12 arfios. De tal forma, se evidenciara
de esta especie. La toma de fotografias si han variado las estructuras grupales
de esta parte del cuerpo, ha permitido a observadas, y como se han Vvisto
poder identificar y catalogar a los alteradas las relaciones sociales entre los
individuos constituyentes de comunidades individuos que las componen. En
en libertad, evitando capturar o realizar definitiva, las hipétesis planteadas y a
maniobras invasivas con los individuos. responder a través del desarrollo de este
En la actualidad, gracias al lanzamiento trabajo de investigacion son las
de softwares procesadores de imagenes, siguientes:
estos estudios se han visto increiblemente
facilitados, impulsando el desarrollo de la “El software procesador  de
foto-identificacién y, significando un gran imagenes conocido como Darwin,
avance en el estudio de cetaceos, resultara el programa mas 6ptimo para
animales muy dificiles de monitorizar y

la realizacién del trabajo y, en general,
para la realizacion de analisis foto-
identificacion de la especie Tursiops

estudiar.

En primer lugar, se evaltan los

programas procesadores de imagenes truncatus.”

mas utilizados actualmente, pretendiendo

de evidenciar cudl de ellos presenta una “Las relaciones poblacionales entre
mayor eficacia. Entre los existentes, el las  diferentes comunidades de
estudio se limita a comparar los que Tursiops truncatus en las costas de
permitan la identificacion de la especie Bayahibe, Republica Dominicana, se
Tursiops truncatus: Darwin y FinBase. han visto alteradas desde el afio 2009.
Se utilizara el programa optimo, para Estas alteraciones implican una
determinar los individuos identificados en variacion en los componentes de los

las costas de Bayahibe, un pueblo costero
situado en La Altagracia, Republica
Dominicana. Especificamente, el area de
estudio abarca la costa del Parque
Nacional del Este, bajo proteccion,
incluyendo el Cafo Catuan, situado entre
el pueblo y la isla Saona.

grupos, debido a la flexibilidad social
de la especie. “
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3. METODOLOGIA

A continuacién, se dara a conocer los
métodos y procedimientos llevados a cabo
durante la elaboracion y evolucion
completa del trabajo.

3.1. Seleccién software de foto-
identificacion 6ptimo

En primer lugar, se proporcionara
una descripcibn comparativa acerca de
las propiedades generales encontradas en
los softwares de foto-identificacion mas
utilizados: FinBase y Darwin con el fin de
ver cual parece el mejor antes de su
utilizacion. Seguidamente, se realizara
una comparacion estadistica, poniendo en
practica los programas, y utilizdndolos
para procesar y analizar una pequefia
seleccion de imagenes de aletas dorsales
de delfines mulares. Las fotografias
respectivas pertenecen al catalogo
proporcionado por Fundemar, de los
diferentes avistamientos en las costas del
pueblo de Bayahibe, durante los afios
2004 a 2009. A través del procesamiento
de esta toma, se contrastara, por un lado,
la variedad de herramientas de las que
dispone cada programa, la facilidad de su
uso. Segun la variedad de clasificaciones
con las que se pueda categorizar al
individuo, (Lugar de las marcas, cicatrices,
fecha avistamiento, grupo al que
pertenece, coordenadas localizacion) sera
mas facil y preciso realizar un matching
acertado y asi actualizar el catdlogo en
base a estas descripciones. En analisis de
foto identificacion de cetaceos, se define
como término “matching” al proceso de
relacionar una nueva aleta delineada, con
una imagen de una aleta dorsal ya
almacenada y registrada en la base de
datos del programa. En especifico, se
utilizara como base la imagen de aleta de

un individuo especifico A, y se analizara
otra dorsal del mismo, junto con otras
imagenes de un ejemplar B que disponga
de una aleta dorsal similar. El programa
que sea capaz de distinguir qué aletas
corresponden al individuo A , y cuales al
B, haciéndolo con el minimo margen de
error, resultara 6ptimo a la hora de
realizar una identificacion ajustada.

3.2. Trabajo de campo

A través de diversas salidas la mar
programadas, se pretende obtener
imagenes Utiles para su posterior foto-
identificacion, y asi reunir y actualizar
datos relevantes sobre la especie
Tursiops truncatus en la zona Se llevara
acabo empleando una embarcacion
prestada por Fundemar, la cual navegara
a través de la region demografica
frecuentada por individuos de delfin mular.
El objetivo es trabajar en la basqueda de
sujetos bisemanalmente, teniendo en
cuenta los inconvenientes para lograr un
monitoreo exitoso, debido a factores como
el gran abarque de la zona o la dificultad
de efectuar tomas vdlidas. Durante la
estancia en Republica Dominicana se han
programado en total de siete salidas en
los meses de noviembre y diciembre del
afo 2016.

3.3. Creacion de base de datos de
avistamientos completa utilizando
referencias desde el afio 2009.

Se pretende unificar en una misma
base de datos, todos los registros de
avistamientos realizados desde el afio
2009 hasta el 2016. En este documento,
se presenta en forma de tabla las
caracteristicas relevantes de cada salida
al mar.
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Estas son: fecha de salida al mar,
hora (inicial, final y de avistamiento),
condiciones meteoroldgicas y maritimas
(tpo de fondo, corriente, oleaje
profundidad), coordenadas (anotandolas
cada 10 minutos y las de avistamiento), el
ndamero de individuos avistados
(especificando si se trata de crias, madres
juveniles, o adultos). Se busca que la
informacion pueda manejarse de manera
cdmoda y facilmente consultable, para
llevar acabo distintos tipos de estudios, ya
sea el céalculo de la probabilidad de
avistamiento en la zona, como la cantidad
de juveniles que se avistan o las
relaciones sociales de los individuos
segun su fecha. Sin embargo, la funcién
mas importante de esta base de datos
subyace en respaldar un catdlogo de
imagenes de aletas dorsales de Tursiops
truncatus, en el cual se recogen todos los
individuos identificados en las costas de
Bayahibe desde el afio 2004 hasta el
2016.

En total, se estructuran, se rednen y
se homogeneizan los datos de 96 salidas
al mar, anteriores al desarrollo del trabajo
de investigacion presente, procediendo a
culminar dicha base afiadiendo la
informacion recogida durante el afio 2016,
perteneciente a los datos recopilados en
las diversas salidas al mar llevadas a
cabo.

3.4. Actualizacién y creacién de un nuevo
catdlogo de aletas dorsales de Tursiops
truncatus en las costas de Bayahibe

Simultaneamente a la creacién de
una base de datos de avistamientos
unificada, se procede a la creacion de un
catalogo de dorsales de la especie
actualizada.

Este catdlogo presenta de forma
visual y clara, la informacion recopilada
sobre la especie Tursiops truncatus a lo
largo de 12 afios. Permite consultar el
reconocimiento de los individuos por las
aletas, la frecuentacion de estos en las
costas de Bayahibe, y la estructura social
a la que pertenecen. A su vez, da a
conocer los grupos de delfines nariz de
botella en la zona, su composicién, su
tamafio y sus conductas sociales. El
inventario de dorsales creado ofrece las
fechas de avistamiento de cada uno de
los 175 sujetos identificados desde el afio
2004 hasta el 2016. En algunos casos,
solo se dispone de la imagen de la parte
derecha o izquierda de dicha aleta, y cada
una tiene asociada un  cédigo
identificativo, un nombre y uno o varios
grupos sociales a los que pertenece.

3.5. Comparacién y contraste entre
poblaciones de delfines a lo largo del

tiempo

En dltimo lugar, se desarrollard una
comparativa entre las poblaciones y sus
pasadas y vigentes mediante el analisis
de los nuevos datos recaudados
precedentemente, durante el trabajo de
campo. Se llevard a cabo un contraste
con entre las relaciones poblacionales
pasadas y actuales para determinar si los
grupos encontrados se han mantenido o
han sufrido variaciones.

Tras terminar la adicion de imagenes
a la base de datos del software Darwin, se
procede a la creacion de una tabla de
encuentros posibles entre todos los
individuos identificados segun su fecha.
Se obtuvo una tabla de 2307 filas,
mostrando dichos encuentros desde el
afno 2004 hasta el actual.
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Seguidamente, a través de una app FinBase, se encontraba dividido en
virtual llamada ‘Fusion tables’, presentada 6  subdirectices  de instalacion
por la entidad Google, se pudieron independiente, y sugeria ser mas

complejo de utilizar y comprender.
En la comparativa estadistica, se
contrasté la efectividad de cada programa

originar diversos diagramas de red. En
ellos, se muestran las relaciones sociales

de individuo a individuo, formando los para realizar un “matching” efectivo y
grupos  sociales  que apreciamos preciso, a la vez que se comparl las
actualmente. Asimismo, esta aplicacion herramientas y categorizaciones
web permite la creacion de distintas disponibles en cada uno, asi como la

facilidad de su manipulacion.

El software “Darwin” presentdé una
efectividad del 100% a la hora de realizar
“‘matchings”, acertando 6 de 6 imagenes

clases de gréaficos, esquemas vy
diagramas, siendo un recurso muy util y
sencillo. Con la simple adicion de una

tabla de datos, se procesa la informacion, procesadas. Ademas, el programa
dando lugar a resultados en forma de presenta un diagrama de similitud entre
diagramas de red. En el caso del trabajo las aletas comparadas, asi como el
en cuestion, el diagrama obtenido margen de error resultante de cada

relacion. De esta manera, asegura y
facilita una comparacion efectiva entre
aletas y permite conocer los criterios entre

pretende ilustrar las relaciones uno a uno
entre los 175 individuos identificados a lo

largo de 12 afios. De esta manera, se las relaciones mostradas. Su interfaz de
pretende evidenciar los posibles cambios uso es simple y accesible. Por otro lado,
gue han sufrido las relaciones de estos, el programa FinBase presenté una mayor
comparando los grupos sociales que disponibilidad de categorizaciones, y una
Fundemar encontrd y categorizo hasta el interfaz de uso mas compleja. Asimismo,

no acertdé la primera prueba de “match”,
sin mostrar margenes de erros o
diagramas de similitud orientativos. Tras
presentar problemas a la hora de evaluar
las fotografias restantes, quedd
4. RESULTADOS descartado del estudio.

afio 2009, con los encontrados por el
grupo de trabajo hasta la actualidad.

A continuacion, se muestran redactados
los objetivos, seguidos de los resultados
obtenidos tras las metodologias aplicadas,

- 4.2. Uso del programa seleccionado para
y que corresponden a su evoluciéon

actualizar y crear nuevas bases de datos

4.1. Definicién del programa 6ptimo para fiables, reuniendo toda la informacion de
el desarrollo del estudio vy sobretodo, para los individuos foto-identificados en la zona
la_realizacibn de foto-identificacidon de desde el afio 2004 hasta el 2016.

dorsales de la especie Tursiops truncatus.

En primer lugar, se obtuvo una
bitdcora de avistamientos reuniendo la
informaciéon de todas las salidas al mar

Se llevé a cabo una comparativa
descriptiva y estadistica entre ambos
softwares bajo evaluacion “FinBase” y

“Darwin”. En la primera, el programa realizadas desde al afio 2009 hasta el

Darwin demostraba ser un software 2016  denominada,  "Bitacora  de

unificado, y facil de facil comprension, avistamientos de la especie Tursiops

instalacion y manejo. truncatus en Bayahibe, durante los afios
2009 a 2016".
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En ella se recopila la informacién
acerca de la fecha de las salidas al mar
durante 8 afos, la informacidon obtenida
cada diez minutos, la hora de
avistamiento, el nimero de individuos, el
numero de madres-crias, el nimero de
juveniles, las coordenadas de
avistamiento y las condiciones
meteoroldgicas y ocedanicas.

Se recoge el total de 144 salidas al
mar, con un numero total de 37
avistamientos, y un numero aproximado
de 506 delfines de la especie Tursiops
truncatus. El porcentaje de éxito
respectivo de los avistamientos es de un
27%. De los individuos avistados, se
identificaron aproximadamente 27
madres-cris, en los 15 avistamientos
totales en los que se reconocieron. En 17
avistamientos se advirtieron juveniles,
dando un total aproximado de 64
identificados. El porcentaje total de
avistamiento de madres-crias es de un
41%, y el de juveniles un 46%.

4.3. Elaboracibn de un_ nuevo vy
actualizado catalogo de imagenes de
aletas dorsales de la especie Tursiops
truncatus en las costas de Bayahibe.

Se ha elaboro un catalogo de
aletas, actualizado y cuyas imagenes
abarcan desde el afio 2004 hasta la
actualidad. Para ello se ha utilizado como
base el “Catalogo de aletas dorsales de
Tursiops truncatus en Bayahibe” creado a
partir de wun estudio realizado por
Fundemar, en los afios 2007 a 2009.
Con el fin de actualizar y revisar este
catdlogo, se han realizado nuevos
avistamientos con el fin de obtener
nuevos datos y llevar a cabo la foto-
identificacion de las imagenes obtenidas,
mediante el uso del programa Darwin.

A su vez, se procesaron y se
afladieron  fotografias sin  analizar,
tomadas a partir del afio 2009, disponibles
en la base de datos de Fundemar. Como
consecuencia, tras el analisis y la
procesion de 140 fotografias, se ha
generado una completa base de datos. En
ella se recogen los cddigos, nombres,
fotografias de las aletas, fechas de
avistamiento y grupo perteneciente, de
cada uno de los 176 individuos
identificados. Cabe mencionar las
irregularidades en la asignacién de
cédigos desde el individuo “001” hasta el
“109”, estos ejemplares pertenecen a un
estudio realizado por Fundemar, “Plan de
Conservacion de delfines en el Parque
Nacional del Este” llevado a cabo entre
los afios 2007-2009, por Rita Sellares, y
se pretende respetar la enumeracion. A
partir del sujeto indicado, empieza el
andlisis y procesibn de imagenes
respectivas a este trabajo, y se codifican
adecuadamente.

Durante el proceso, se
reconocieron 74 nuevos individuos hasta
ahora no registrados en las bases de
datos disponibles. Por otro lado, se
obtuvo un total de 66 “matchings”.51 de
estos, son consecuencia de la subida de
mas de una fotografia de la aleta de un
mismo individuo, a conciencia. De esta
manera se aumenta la informacion
registrada en la base de datos y se mejora
la probabilidad de desarrollar “matchings”
futuros mas precisos de ese ejemplar. Los
15 restantes, son dorsales cuya identidad
se desconocia, y que, tras su procesion,
resultaron corresponder a delfines ya
analizados en las bases de datos.
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4.4. Analizar los datos nuevos de aletas a
partir del afio 2004 y asi, poder determinar
posibles cambios en las relaciones
poblacionales de los diferentes grupos
sociales de delfines en Bayahibe.

En general, se manifiesta una variacion
en las estrucutras sociales entre los
individuos de la especie estudiada a lo
largo de 12 anyos. En especifico, se
puede deducir que el grupo 1 muestra ser
el mas consolidado, formando una red de
relaciones sociales fuerte que se
mantiene a lo largo del tiempo.
Analogamente se mantiene los individuos
de los grupos 2y 3.

En adicion, estas vainas han
aumentado su tamanyo, al incorporarse
nuevos individuos. Parte de estos,
provienen de los anteriores grupos 4 y 5,
gue han ido dispinadose. Por ello, la
identificacion de nuevos individuos ha
permitido la creacion de dos nuevos
grupos actuales diferenciados: 4 y 5.
Finalmente se percibe un aumento de
sujetos identificados que frecuentan la
zona, dando lugar a nuevas comunidades
de delfines de Ila especie que
posiblemente vayan a mantener su paso
por las areas costeras de Bayahibe en los
siguientes afios, relacionandose con las
agrupaciones ya existentes en el area de
estudio.

5. DISCUSION

Tras un analisis de la diagnosis de los
resultados, procede a redactar Ilas
conclusiones finales de todo el trabajo de
investigacion realizado.

5.1. Definiciébn del programa 6ptimo para
el desarrollo del estudio y sobretodo, para
la_realizacion de foto-identificacion de
dorsales de la especie Tursiops truncatus.

La comparacion descriptiva a partir
de la informacion bésica proporcionada
por los propios autores, es un buen
método de analisis para la seleccion del
programa Optimo. Dicha equiparacion ha
llevado a la deduccion de que el software
Darwin presentaria una interfaz mas
sencilla y facil para su empleo al llevar a
cabo la foto-identificacion. Ademas, al
llevar a cabo la confrontacion estadistica
se descarta el uso de FinBase por la
presencia de varios inconvenientes
durante el proceso de instalacion y
utilizacion. Este programa muestra un
funcionamiento complejo que no facilita el
desarrollo de estudios de este tipo,
impidiendo llegar a realizar un matching
con éxito. Por ende, el programa Darwin
dispone de todas las herramientas y
funcionalidades necesarias para la
realizacion proyectos de foto-
identificacion, demostrando tener una
efectividad del 100% en los “matchings”.

Tras la lectura de las conclusiones,
gueda validada la primera hipotesis
planteada:

“El software procesador de
imagenes conocido como Darwin,
resultard el programa méas optimo para
la realizaciéon del trabajo y, en general,
para la realizacion de analisis foto-
identificacion de la especie Tursiops
truncatus”.
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5.2. Uso del programa seleccionado para
actualizar y crear nuevas bases de datos
fiables, reuniendo toda la informacién de
los individuos foto-identificados en la zona
desde el afio 2004 hasta el 2016.

Mediante la unién de los datos
estadisticos de avistamientos disponibles
anteriormente y los nuevos recaudados
durante el transcurso del proyecto, obtuvo
como resultado una bitdcora de datos
completa, accesible y util para conocer
informacion  bésica acerca de las
poblaciones de delfines mulares en la
zona. Asimismo, se ha elabor6 un
catdlogo de imagenes, con fotografias de
las aletas de cada individuo identificado,
ademéas de su cdédigo, nombre y grupo
social en las costas de Bayahibe, a fin de
proporcionar informacién visual Gtil en
futuras salidas al mar. La experiencia en
general ha conllevado al aprendizaje de
una gran variedad de aspectos a la hora
de realizar estudio de foto-identificacion, y
se ha puesto bajo manifiesto Ila
complejidad de ello.

5.3. Comparar y determinar las relaciones

poblacionales actuales, de las
comunidades de delfines mulares en
Bayahibe, con las estructuras

poblacionales observadas vy archivadas
anteriormente.

Al determinar los grupos sociales
actuales de las comunidades de delfines
mulares en Bayahibe, se ha obtenido la
existencia de cinco vainas diferenciadas, y
gue muestran diferencias a aquellas
obtenidas por el diagrama de Fundemar
en el afo 2009. Se establecen nuevos
grupos 4 y 5, y los grupos 1, 2 y 3
aumentan su tamafio. Ademas, se
evidencia un fortalecimiento de estos dos
tltimos, sugiriendo la creacion de un
nuevo grupo mucho mas grande.

Por dltimo, se presencian sujetos
no pertenecientes a ningln grupo en
concreto, actuando como conectores y
relacionandose con mas de un conjunto
de individuos.

Por consiguiente, queda validada
la segunda hipoétesis del estudio:

“Las relaciones poblacionales
entre las diferentes comunidades de
Tursiops truncatus en las costas de
Bayahibe, Republica Dominicana, se
han visto alteradas desde el afio 2009.
Estas alteraciones implican una
variacion en los componentes de los
grupos, debido a la flexibilidad social
de la especie.”
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