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RESUMIEN

Se realizaron scis salidas de muestreo a la costa del estado de Tabasco,
Meéxico en ¢l periodo de mayoe de 1996 a abril de 1997, con ¢l objeto de
determinar la condiciaon poblacional de las toninas Tursiops trmcatus en el arca
de estudio. Se realizaron navegaciones ¢n la zona cn ¢mbarcaciones con motor
fucra de borda siguiendo transectos en zig-zag y se tomaron totografias de las
aletas dorsales de las toninas. Se recorrieron  un total de 1000 km lincales (200
km?) obteniendo una densidad total de 1.2 delf./km®. Se observaron 332 toninas
en 32 transcctos, con una distribucion homogénea ¢n ¢l arca. L.a abundancia de
delfines por dia (16.6) v delfines por hora (3.8) de observacion presentd los
valores mas altos en la temporada de secas sin representar diferencias
estadisticas. Las crias constituyeron ¢l 5.2%0 de los individuos observados con
valores altos en sccas (6.8%0) v nortes (6.4%0). El tamaiio promedio gencral de
grupo fue de 10.41411.2 deltines, con un incremento en las agrupaciones cuando
se¢ presentaron crias (X 18,8214 3) v o la asociacion con actividades pesqueras
(X = 14.249) Se registruron  sicte actuvidades diferentes que, en orden
descendente de frecuencias observadas. tucron: alimentacion (30%g). transito
(28%s), juego (1425), surfeo (12%0). conductas indcterminadas (8%e), descanso y
transito (4%¢). Se observan diferencias significativas de dichas actividades en las
temporadas climaticas (secas, luvias vy nortes) y una tendencia de los grupos
asociados con actividad pesquera a desarrollar mas trecuentemente conductas
de alimentacion en contraste con Jos grupos sin relacion que ocupan el arca para
vigjar. Sc fotoidentificaron 223 animales que representa el 67% del total de
toninas observadas. 151 4%0 (Y) de los antmales presentaron recapturas. El
tamafio promedio poblacional en esta zona es de 420 individuos aunque deben
considerarse los valores para cada temporada.

Los valores de densidad v abundancia relativa se encuentran entre los
datos registrados para otras areas del norte vy sur del Golto de México. La costa
de Tabasco es una zona de alimentacion y transito constante. Una proporcién
reducida de la poblacion puede considerase residente estacional y por lo tanto,
es muy posible que las toninas observadas formen parte de una poblacién cuya
arca de distribucidn se extiende a lo largo de la costa sur del Golfo de México.
Esta region presenta actualmente influencia de actividad pesquera, petrolera y
cada vez mas de asentamicntos humanos, que vale la pena evaluar para conocer
¢l grado de perturbaciéon que produce en la poblacién.




INTRODUCCION

Los mamiferos marinos mejor estudiados en ¢l mundo, son {os delfines del
Atlantico comunmente Hamados deltines nariz. de botella o toninas, cuye nombre
cicntifico ¢s Tursiops truncatus. Desde poco antes de I mitad de siglo se les ha
mantenido en cautiverio de donde se han obtenido suficientes datos acerca de su
biologia y comportamicnto, sin embargo. en vida libre hasta hace pocos afios se
empezaron a realizar cstudios de ccologia. Los mamiferos marinos varados o
capturados cn las pesquerias han permitido obtener informacion imporante (TUCN,
1988).

Tursiops rruncatus cs una especic cosmopolita. con excepeion de tos polos.
rma poblaciones en aguas oceiinicus ¥ costeras donde habita bahias, lagunas v
pamanos a todo lo largo de las costas. Parecen preferir las areas someras que les
proporcionan proteccian y alimentacion (Ballance, 1985).

En ¢l Golfo de México, zona altamente productiva, habitan una variedad de
especies de mamiferos marinos que incluven a fursiops truncarus. L.a parte sur del
Golfo y en especint la Sonda de Campeche. presentan una dinamica de masas de
agua tanto o nivel oceanico coma continental (Yadez-Arancibia y Sanchez-Gil,

1988) que propicia la permancncia de grupos de toninas que encuentran proteceion
vy alimentacion en ¢l darea durante todo el afio (Delpado-1s

tretla, 1997).

La gran actividad pesquera v petrolera desarrollada en el Golfo de México a
altimas fechas ha modificado ol habitat de estas especies. En ambas costas
mexicanas se tiene registro de la muerte incidental de 1oninas en redes agalleras v
de camardn, sin embargo. al menos en ¢l Golfo de México, no representa un
problema servio para las poblaciones (Northridge, 1992). Por otro lado, se sabe que
matan a las toninas para ¢l uso de su came como carnada en la pesca de tiburén sin

existir hasta ¢l momento un estudio enfocado a conocer In magnitud del problema
(Gallo, 1986; Zavala-Hemandez et al.. 1994).

Sc sabe que la contaminacion marina por la actividad petrolera afecta de
diferentes maneras o las pobluciones de Tursiops truncatus,

desde e} ruido
generado por ¢l movimiento de las embarcaciones en las plataformas petroleras,
hasta la descarga directa de petrdleo y otras sustancias toxicas (Wood y Van Vieet,
1996) que producen alteraciones en ¢l sistema inmune y ADN de los animales
(Pércz Cuo, 1996).



Con excepeion de la LLaguna de ‘Términos vy algunas lagunas costeras del
estado de Tabasco, no se ha realizado ningan estudio de Jos grados de
contaminacién, sin embargo la actividad petrolera que desde hace aios se
desarrolla en la zona y las descargas de contaminantes generados por actividad
humana a través de los rios, han generndo un detenioro ambiental (Barrdén, 1991).

Aspectos biologicos de la especie

Tursiops truricarus comunmente llamado tonina. buleo o delfin nariz de
botella segin la regién (Delgado Estrella, 1991). es un animal de cuerpo robusto
adelgazindose entre la aleta dorsal v ¢l pedtnculo caudal. presenta un rostro
conico, corto y grueso con la mandibula que sobresale ligeramente de la maxila. Su
tamaiio varia de entre 2.4 - 4.2 m ¥ su peso promedio es de 200 kg, con un maximo
de 650 kg. Presenta una coloracion gris claro a negro grisiaceo en ¢l dorso y blanca
o rosada en la parte ventral. [.a aleta dorsal es triangular, falcada ligeramente hacia
atras con base ancha v en ¢l pedunculo caudal se presenta una quilia moderada

(Leatherwood y Reeves, 1983).

Las crias son ligcramente urzulosas, con una linca clara desde la aleta pectoral
hasta el ojo y en individuos adultos. aparccen algunas motas en el vientre y pueden
presentar una mancha blanca en la punta de la mandibula (L.ecatherwood y Receves.
1983).

Las poblaciones de toninas forman unidades sociales permanentes, que sc
distribuyen dentro de ambitos hogareitos, los cuales se definen como dreas
regulares usadas de mancra individual o grupal para realizar sus actividades
cotidianus. Dichas asociacionces se basan, entre otros factores. en la edad y sexo de
los individuos. Sus movimientos diarios v estacionales parccen estar determinados
por sus necesidades de proteccion en ¢l momento de la reproduccion y por los
movimientos del alimento que consumen (Shane er al.. 1986).

Esta especie muestra un cardcler oportunista en su alimentacion y desarrolla
una variecdad de patrones de comportamicnto, entre los que se¢ scfialan las
relaciones con actividade pesquera, formacién en circulo y lineales con cooperacion
entre grupos y alimentacion de mancra individual (Shanc er al, 1986).



Pentro del comportamiento reproductivo, se deseribe a la especie como
promiscua v de sistema poliginico. LLos machos maduran sexualmente a los 13 ailos
y longitud de 2.5 - 2.60 m v las hembras a fos 12 afos entre 2.2 - 2.4 m (Sergeant
et al., 1973). ¥l periodo de gestacion es aproximadamente de un aio con un
periodo de lactancia de 12 a 18 meses. Se ha sugerido que los partos ocurren en
intervalos de dos aitos. Las crins al nacer miden entre 0.98 - 1.26 m. vy permanccen
con sus madres de tres a seis afos (Mead y Potter, 1990). L.a actividad reproductiva
se presentan durante todo ¢l aito mostrando gencralmente mayor incidencia en una
o dos épocas del ailo, que varia de un darea a otra (Shane er al.,, 1986).

Las actividades de juego. reproduccion y de alimentacidn parecen tener
patrones y horarios establecidos durante el dia v en ocusiones, a través del afio
(Shanc et al., 1986).

ANTECEDENTES

Los primeros estudios realizados sobre la biologia de los dclfines Tursiops
truncatus se basan en observaciones de cautiverio, sobre todo aspectos fisiolégicos
y de comportamicnto.

Posiblemente los primeros registros de la historia de vida de las toninas en su
ambiente natural corresponden a pescadores en diversas regiones. Posteriormente, a
mediados de este siglo, se realizan los primeros estudios de delfines en su medio
natural. Estos se restringen a observaciones oportunistas y de corta duracion que se
incrementan notablemcente a partir de los aios setenta conformados como
investigaciones a largo plarzo. S¢ gencran entonces cstudios sobre los movimientos
diarios y estacionales de las toninas y sus relaciones con las actividades pesqueras
(Shane er al., 1986, Delgado-Estrella, 1996; Ortega Ortiz, 1996).

El tamafio de¢ grupo, composicion y estabilidad social, asi como el
comportamicnto de las toninas se¢ conoce en forma detallada de los estudios
realizados en las costas argentinas (Wirsig, 1978).



Numerosos estudios acerca de la biologia gencral de 7Twursiops truncarus.
pravienen de las costas de Florida (Odcell, 1975 Irvine ef al. 1981; Leatherwood er
al., 1978; Leathernwood v Reeves, 1982, Ross ¢f af.. 1988) v otros mas sc han
realizado en las costas de Texas, (Shane, 1980. Gruber. 1981 Barham ¢t al..

1980).

Shance ¢f al., (1986) realizaron una revision general de Tursiops truncarus
con respecto a su agrupacion social, movimientos diarios y estacionales, patrones
de comportamiento, depredacion ¢ interaccion hombre-delfin.

En costas mexicanas del Océano Pacitico, se han realizado estudios para
en Bahia Kino, Sonora (Ballance,

determinar las drcas de accion de las toning
1985); en el sistema Topolobumpo-Ohuira, Sinaloa (e la Parra y Galvan, 1985),
quicnes obtuvieron la estimacidn del nimero de individuos, Zentena (1986)
desceribio la abundancia y distribucion de las toninas ¢n Bahia Magdalena. Baja

California Sur.

El area mejor muestreada en las costas mexicanas del Golfo de México, es la
Laguna de Términos con estudios que se continvan hasta la techa (Gallo, 1988
Holmgren. 1988. Delgado-Estrella. 1991, Escatel-l.una, en preparacién). Se
realizaron tambié¢n algunas estimaciones poblacionales en la Laguna de Alvarado ¥
Tamiahua, Veracruz (Aguayo ef al., 1991: Heckell 1992: Schramm. 1993).

La informacion de avistamicntos de toninas s escasa en ¢l estado de
Tabasco. Alvarez er al., (1991) hicieron un conteo de toninas en el area circundante
a la Laguna de Mecoacan v Delgado-Estrella v Pérez-Cortés (1993) realizaron una
estimacion poblacional pura ¢l mes de agosto en la zona de Dos Bocas. En esta
misma regidn Delgado-Estrella (1994) registro varios avistamientos del delfin de
dientes rugosos Steno bredanensis en asociacion con un grupo de Twursiops

ricarus.

La pesca de diferentes cspecies de peces v de camuardon son actividades
importantes a las que se han tenido que adaptar las agrupaciones de toninas en el
drea de la Sonda de Campeche. Gruber (1981) describe con detalle la asociacién
con la pesca en la costa de Texas y reconoce la cexistencia de ajustes del
comportamiento de las toninas para aprovechar los recursos generados de la pesca.
Una descripcion similar hace Delgado-Estrellna (1997) para las poblaciones de
Tursiops truncarus 'y Stenella frontalis que se asocian con los barcos camaroneros
en mar abicrto ¢n la Sonda de Campeche.



La pesca de camardn en ¢l estado de Tabasco sc realiza muy cerca de la
cosla, desde aproximadamente 100 m ¥y hacia mar abierto ¢n los meses de abril y
hasta el mes de julio, ademas, durante todo el afio se utilizan redes agalleras para la
pesca de diversas especics de peces.

L.a poblacidn de toninas que habita la costu de Tabasco debe, por lo tanto,
presentar una condician poblacional semejante a los grupos de toninas de otras
regiones, especinlmente con aquelias de sistemas marinos abicrtos con incidencia
importante de la actividad pesquera.




ORIJETIVOS

Objetivo general:

- Determinar la condicion poblacionales de las toninas Zursiops Iruncatus,
cn la costa de Tabasco.

Objetivos particulares:

- Realizar una estimacién de la poblacion en ¢l area.

- Estimar la abundancia rclativa.

- Determinar la distribucién espacial y temporal.

- Establecer ¢l comportamicnto estacional.

- Determinar el porcentaje de crias a lo largo del afo.

- Observar la formacién de grupos sociales y su variacion estacional.

- Determinar ¢l grado de residencia de la toninas en ¢l drea de estudio.

- Obscrvar las interacciones de las toninas con aves u otros mamiferos y
describir las actividades en las cuales se presentan.

- Detectar la incidencia de varamicentos y causas probables de muerte.



AREA DE ESTUDIO

Ll area de estudio se localiza en la parte oriental del estado de Tabasco, que
abarca desde la Barra de Dos Bocas, cerca de la Laguna de Mecoucan, al este,
hasta la desembocadura del Rio Grijalva-Usumacinta al oeste en ln Sonda de

Campeche. Se ubica entre fos 187 407 v 187 25 atitud norte ¥ 93° 15" y 92° 40°
fongitud oeste (Fig. 1).

En el area de estudio se localizan las desembocaduras de los Rios Grijalva-
Usumacinta y Gonzalez ¥ la boea de la Laguna de Mecouncan con grandes aportes
de agua dulee, sobre todo para el primer caso. El Rio Grijalva nace en Guatemala y
a la altura de Tres Brazos, se junta con ¢l Rio Usumacinta y desembocan juntos ¢n

cl Golfo de México en el poblado de Frontera, La descarga del rio se considera la
segunda mas importante después del Rio Mis

sipi en América del Norte. Tiene
una cscorrentia de 83 883x10%m* (Comisidn Nacional de Ecologia) con una gran

descarga de materiales terrigenos y materia organica (Yanez-Arancibia v Sanchez-
Gil, 1988).

El Rio Gonzalez en su parte terminal, denominada como Barra de Chiltepec,
por su cercania al poblado del mismo nombre, alcanza una profundidad de hasta
siete metros y ¢s un zona importante por su produccion de ictiofauna caracterizada
por especies aldctonas que ingresan a la barra en busca de alimento, area de
crianza, desove y crecimiento (Piaramo. 1982).

El Rio Gonzalerz se comunica, a través del Rio Escarbada, a la Laguna
Mecoacan. Esta se abre permancentemente al mar a través de la Barra de Dos
Bocas. Ticne un arca aproximada de 5,168 ha, con una profundidad promedio de
un metro. El canal de acceso presenta algunos tramos con profundidad de hasta

ocho metros. Presenta una salinidad entre 1.3-14 %5y la temperatura superficial
del agua varia de 24.1-30.2 °C (Contreras, 1988).

Esta zona, se encuentra bajo la influencia de la corriente del Lazo que entra
al Golfo por cl Canal de Yucatan, que al paso por In cuenca del Golfo va formando
apnillos que sc¢ desplazan al interior con circulacion anticiclénica gencrando
movimientos e¢n sentido contrario constituyéndose remolinos  ciclanicos..

La
corriente presenta una velocidad maxima ¢n verano y una minima en invierno (Pica
etal., 1991).



La zona presenta un clima dominante Amw, calido subhamedo (Garcia,
1973), la temiperatura anual promedio supera los 267C y la precipitacién varia entre
los 1.100 ¥ 2,000 mm.

Los vientos predominantes de la regidon son E-SE e¢n marzo-abril hasta
agosto-sepliembre y N-NW dc¢ octubre a febrero caracterizando la época de
"nortes”. Las lluvias se presentan de junio a octubre y la época de sccas de febrero
a mayo. Para la Sonda de Campeche. presenta una variacion de temperatura y
salinidad moderada, con un rango de 33 a 38 pppm y de 20° a 30°C
respectivamente, dependiendo de la época climatica (Yanez-Arancibia y Sanchez-
Gil. 1988).

El area ¢s somera con fondos conformados por arena limosas-terrigenas o
cada lado del rio. Sobre la plataforma continental de Tabasco, se dcetecta una zona
de arcnas gruesas terrigenas. Sobre ¢l talud continental hacia mar profundo se
focalizan sedimentos lodosos. El contenido de carbonatos es de 25% (Pica, er. al.,

1991).

La diversidad mayor de peces en la Sonda de Campeche se registra en la
época de "nortes” asociado al incremento de la productividad primaria en época de
Huvias, cuyos efectos se manifiestan a finales de ésta y comienzos de "nortes”. La
biomasa muestra los niveles mas altos en estas épocas debido a la maxima descarga
de los rios y altos niveles de nutrientes (Yanez-Arancibia v Sanchez-Gil. 1988).

Se ha generado poca informacion sobre la productividad del drea y la
descripcion y temporalidad de la ictiotauna. Los estudios realizados sobre las
lagunas costeras del estado han identificado una alta heterogeneidad en tiempo y
espacio de la productividad plancténica, siendo la salinidad el fuctor que la
dctermina. La laguna de Mecoacan se define como medianamente productiva
(Santoyo y Signoret, 1981).
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Figura 1. Area de estudio.



Para este zona las poblaciones de peces son especies de areas de alta
turbidez, clevada descarga de aguas estuarinas, scdimentos  limo-arcillosos
ausencia de vegetacion (Yaiez-Arancibia v Sanchez-Gil. 1988). Segun Chavez
(1970). el rabalo. ¢l bobo, ¢l cazdn v ¢l tiburdn son las especies de mayor volamen
para la pesca de la Bocea del Rio Grijalva-Usumacinta, incluyendo en menor grado
chucumite, sierrii, cherna, lisa y jurel. Paramo (1982) cncontrd que la mojarra
(Cichlasoma sp.) v bagre (Cathorops sp.) son las especies mas abundantes cerca
de la desembocadura del Rio Gonzalez v por otro lado, Contreras (1988) menciona
a la liseta (Mugil sp.). robalo (Certropontus sp.), mojarra de mar (Familia:
Gerridac). sabalo (Tarpon sp.) v pampano (Zrachinotus sp.) como especies
comercialmente importantes cerca de la Laguna de Mecoacan v Barra de Chiltepec.
Algunas de estas especies son alimento de las toninas que ingieren ¢n menor o
mayor cantidad dependiendo de su abundancia y de las preferencias de los
animales.

Otros estudios en las lagunas de Mecoacan vy La Machona determinan que la
zona presenta contaminacion incipiente de tipo erénico (Botello er al., 1981) y los
problemas son por contaminacion fecal (Bailuelos. 1982). contaminacién por
hidrocarburos y vibrios en sedimento y ostiones (CECODES, 1981) reconociéndose
asi mismo, concentraciones clevadas de organoclorados (Salas, 1986).
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MATERIAL Y METODOS

Sc realizaron scis salidas de trubajo de campo a lo largo de un afo de
estudio, de mayo de 1996 a abril de 1997, cubriendo cada temporada (sccas.
lluvias ¥ nortes) con dos muestreos. LLos meses de mavo de *96 y abril de "97 se
consideraron para la ¢poca de secas. julio y septicmbre "96 temporada de luvias v
diciembre "96 v febrero/marzo “97 para nortes. Las observaciones se realizaron por
recorridos en lancha con motor fuera de borda de 45 v 75 H.P. trabajando por
cinco o s¢is horas diartas durante cuatro dias en los dos primeros meses ) tres dias
en cl resto de las salidas. A bordo de la lancha participaron dos observadores vy un
anotador.

Para determinar la abundancia v distribucion de los grupos de toninas, se
realizaron recorridos a lo larpo de Ia costa de acucerdo con e método de transectos
tineales estratificados (Fig. 2) (Hammond. 1986. Buckland, 1987) siguicndo un
rumbo fijo a una velocidad aproximada de 10 nudos con un ancho de banda de
observacion de 100 m a cada lado de la lancha v un angulo de observacion de 1807
(Ortega-Ortiz. 1996; Delgado-Estrella, 19960). Sc siguid un sistemna de rotacion
entre las tres personas, cambiando de posicion al inicio de cada transecto con
duracién aproximada de 30 min. Los observadores fucron los mismos en cinco de
las secis salidas para evitar sesgos en las observaciones.

El anotador en tumo. con ¢l apoyo de un GPS (Posicionador Geografico por
Satélite) indicd al lanchero ¢l rumbo v velocidad de la lancha registrando estos
datos, ademas de la nubosidad (cobertura del ciclo). temperatura superticial del
agua (con un termometro de cubeta) v condicion del mar (en escala Beaufort) al
inicio v término de cada transecto.

El area total de estudio se repartio en los tres o cuatro dias de muestreo,
haciendo observaciones en ¢l mismo lugar una sola vez en cada ocasidn. Sin
embargo, dado que habia que trasladarse al punto de partida, en una misma salida
se transité por el mismo lugar varias veces sin considerar ¢sa distancia como
transccto. Los avistamientos que se registraron fucra de transecto no se tomaron en
cuenta para ¢l calculo de abundancias relativas, pero si para obtener los promedios
de grupo, porcentaje de crias y actividades.
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El esfucrzo de observacion se calculd en dias y horas de observacion » en
kilometros lineales v cuadrados. recorridos en transecto. Para calcular las horas de
esfuerzo, sc tomd en cuenta ¢l ticmpo invertido en la observacion durante los
transectos ¥ ¢l que se ocupd cada dia para ubicarse en ¢l inicio de cada transccto y

del punto terminal ol lugar de salida de 1a lancha, que fue siempre la boca del rio
Gonzdlez.

Al observar un grupo de toninas se suspendia ¢l trunsecto para tomar los
datos completos del avistamicnto. Se registro el numero de animales, composicion
de grupo (adultos y crias) ¥y posicion peogriatica del avistamiento, comportamiento
al primer contacto visual v al sentir la presencia de la lancha y las posibles
asociaciones con otros grupos de animales (aves u otras especics de mamiferos
marinos). Para registrar las conductas se tomaron en cuenta las siguicntes
categorias obscervadas por Shane e al, (1986) y Delgado-Estrella (1996):
alimentacion, jucgo. surteo (deslizamiento en las olas), cortejo. transito ¥y aquella
conducta que no fue posible deterninar se registrd como  indeterminada. Se
anotaron ademas las condiciones ambientales va mencionadas, ademas de la
profundidad (profundimetro digital CASIO).

En cada avistamiento de delfines se tomaron fotogratias de las aletas
dorsales de las toninas con dos cimaras retlex de 35 mm con pelicula blanco y
negro ASA 400, usando lentes de acercamiento de entre 200 y 400 mm. Por medio
del método de fotoidentiticacion. se diferenciaron los individuos aprovechando las
marcas naturales v asi obtener capturas v recapturas visuales de los animales y
realizar una estimacion poblacional (Warsig y Jefferson, 1990 y Defran ¢r al.,
1990). Con las fotografias se determind la posible residencia temporal de los
animales recapturados ¥ se calculo la velocidad de movimicento de los grupos que
se observaron dos veces durante ¢l mismo dia.

En los avistamientos obscrvados dentro y fuera de transecto, se tomaron
tantas fotografias como fuera necesario hastn que sc considerd que se habian
capturado todos los animales o hasta que se hubicra perdido de vista el grupo.

Se catalogaron las fotografins de las aletas dorsales de los individuos
identificados utilizando la siguiente clave: TT (especie Tursiops truncatus) TA

(area de estudio - TAbasco) y tres digitos para sefialar €l niimero de individuo (por
cjemplo: TTTA-000).
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Dadas las malas condiciones del tiempo en la época de nortes, en cl mes de

febrero de 1997, al primer dia de muestreo, se tuvo que suspender ¢l trabajo de
campo. En ¢l mes de marzo s¢ regreséd a la zona de estudio para hacer la
obscrvacion del area faltante v se consideraron estos dos periodos como una sola
salida para la época de nortes,

Se usaron prucbas cstadisticas no parumétricas para determinar la diferencia
estacional en las frecuencins de las actividades observadas (Prueba de Friedman),
prucbas de independencia como la “chi-cuadrada’™ para los valores de tamaifios de
grupo y analisis de varianza, con un solo criterio de clasificacion por rangos de
Kruskal-Wallis, para los valores de csfuerzo de observaciaon, abundancia relativa y
densidad (Nocther, 1976: Daniel, 1990). La estimacion poblacional se calculd con
¢l modelo para poblaciones abiertas de Jolly-Seber v modelos para estimaciéon de
poblaciones cerradas (Delgado-Estrella, 1996 Ortega-Ortiz, 1996) (Apéndice 1).

Adicionalmente se realizaron recorridos a pie por la playa (Fig. 2) a lo largo
de Ia costa en busca de animales varados. Al encontrar ¢l ¢jemplar se registro la
posiciéon geografica, ¢l grado de descomposicion v las partes oseas que se
colectaron. Las muestras recogidas se analizaron con ¢l método de Pixe para
determinacion de metales pesados (Miranda, 1991) en el Instituto de Fisica de la
UNAM. para conocer las concentraciones de estos contaminantes en ¢l animal y
cvaluar sus repercuciones en su estado de salud. No se hicicron otros analisis sobre
presencin de patdgenos como virus, bacterias o parisitos porque no se encontrard
ningun tejido o visceras de donde obtener muestras,
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RESULTADOS

Esfuerzo de observacion

Sc trabajd durante 20 dias en ¢l area de estudio y se realizaron 119
transectos con un promedio de 20 transectos por salida dando un total de 1,000.2
km recorridos. No s¢ encontraron diferencias signiticativas en el niimero de km
recorridos por cada salida ni para cada temporada (1} -~ 0 p > 0.05) (Cuadro 1). En
Huvias sc recorricron 310.1 km (31.0%6), en secas 3355 km (33.5%) y en nortes
354.6 km (35%6). El area total recorrida fué de 200.1 km® tomando en cuenta que el
ancho de banda de observacion tue siempre de 200 m aproximadamente. Se calculd

también ¢l area de la franja rectangular de terreno donde se realizaron los
- 3
transectos, que fue de 482 kim~.

El tiecmpo de esfuerzo de observacion fue de 86.9 horas. los meses de Huvias
cubrieron un 35.7%26 del total de horas observadas, los de secas 35% y los de norte

29.1%. (Cuadro 1). No sc encontraron diferencias significativas para este caso (H =
2 p>0.05).

Durante la mayoria de las horas de observacion ¢l estado del mar estimado
cn Beaufort fue de uno, excepto en julio que varid de 1 a 3 v en febrero que incluso
s¢ suspendicron las observaciones por mal tiempo. El drea s¢ caracieriza por
presentar profundidades de hasta 26 m a pocea distancia de la costa (cinco km); por
tal razén, generalmente durante las observaciones se trabajé con marcjada de fondo
que dificultaba un poco la navegacidn y en ocasiones la toma de fotografias. La
cobertura del ciclo por nubes varid de 30 a 70% ¥ solo unas horas, un dia, del mes
de diciembre se presento llovizna durante los transectos.
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CUADRO 1. Esluerzo de observacion en distancia ¥ ticmpo, durante ¢l

estudio.
Mes km ” km? Nao. Esfucrzo
(lincales) | (irca) __transectos ¢hr.)
ubril 97 1855 | 373 20 15.0
mayo ‘96 150.0 30.0 20 15.5
julio ‘96 154.6 30.9 = 190
sept. "96 155.5 31.1 20 12.1
dic. ‘96 141.2 28.24 18 11.0
feb/mar *97 2134 42.6 .18 14.3
TOTAL 1000.2 200.1 119 86.9
Estacion km km? No. Esfuerzo
(incales) | (drea) | transectos Chr.)
secns 335.5 67.3 40 30.5
lluvias 310.1 62.0 43 31.1
nortes 354.6 70.8 36 253 |

Abundancia relativa ¥ valores de densidad

Durante ¢l afio de estudio se observaron 32 grupos de delfines con un total
de 332 toninas.

La temporada en la que sec registré un mayor nimero de avistamientos fue cn
secas, seguida por la de lluvias y finalmente la de nortes. siguiendo el mismo patron
cn ¢l namero total de animales observados cn cada una. Para la época de secas se
registraron 132 dclfines en 14 avistamientos, para lluvias 123 en 10 avistamientos y
¢en nortes 77 individuos en ocho avistamientos.

Se¢ calcularon valores de abundancia relativa a las horas y dias de
observacion (Cuadro 2). El valor general fue de 3.8 delfi/hr v 16.6 delf./dia. Los
valorcs mas altos para los dos casos fucron los de la temporada de secas siendo
para cada uno de 4.3 delfi/hr y 18.8 delfi/dia y los mas bajos los de la ¢época de
nortes de¢ 3.04 deifi/hr y 12.8 delf/dia. Tomando en cuenta los resultados
mensuales, en julio se presentd la mayor abundancia de toninas (5.6 delti/hr vy 26.7
delf./dia), que estdan por encima, incluso, de los valores generales y por temporada.
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La menor abundancia relativa se obtuvo en el mes de diciembre (0.09 delfshr v 0.3
delf/din).

Sc aplicod una prucba estadistica de Kruskal-Wallis  y se¢ obtuvo que entre los
valores de abundancia de dellines por horas de observacion no hay diferencias
significativas (11 = 0.28 p > 0.05) a lo largo del afo. Tampoco hay dilerencia en
cuanto al numero de toninas por din de observacion (M = 0.28 p > 0.05), sin
embargo hay una tendencia a aumentar en época de secas seguido por Huvias,

Para obtener los valores de densidad (delf/km?) se tomaron ¢n cuenia
anicamente aquellos avistamientos que se hubieran registrado en la linea de
transecto (Apéndice 2) v dentra del ancho de banda de observaciéon (hasta 100 m y

90° a cada lado de la lancha). d¢l total de avistamientos, 22 grupos (68.7%)
cumplicron estas condiciones.

El valor de densidad general calculado para el area y afio de estudio es de 1.2
delf/Km*® (Cuadro 2). Las temporadas dc secas y lluvias presentaron los valores
mds altos con 1.6 v 1.1 deli/km*® respectivamente. Para secas hay una diferencia

considerable de casi ¢l doble, respecto al valor de densidad obtenido para la época
de nortes que tue de 1.0 delf./km®.

Aunque en la temporada de secas se registrd ¢l numero mas alto de toninas,
cl registro mayor, durante todo el estudio, se tuvo en ¢l mes de julio (temporada de
luvias), que contrastd con ¢l total de animales del mes de septiembre (segundo

muestreo de luvias) que fuc de los mas bajos, igual que su valor de densidad
correspondiente.

La diferencia entre los valores de densidad de los meses de nortes fue grande
dado que c¢n diciembre no se registraron animales sobre los transectos de
observaciéon. Por lo tanto, la densidad para nortes fuc baja, sin embargo no muy
distinta del valor para la temporada de Huvias. El analisis estadistico de Kruskal-

Wallis no mostré diferencia significativa en la densidad de toninas (delf./km?) a lo
largo del afio (H = 1.14 p = 0.05).

Como se muestra en cl Cuadro 2, los valores calculados para ¢l mes de
diciembre resultaron muy bajos. Se hicieron calculos estadisticos con la prucba de
Kruskal-Wallis sin considerar e¢sos datos ¥y se corrobord que no hay diferencias
significativas ni entre los meses de estudio ni entre cada temporada para la
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abundancia de delfines por hora (H = 0.6 p> 0.05), por dia (11 = 0.06 p> 0.05) ¥
densidad (11 = 0.4 p>+ 0.05) a lo largo del afio.

CUADRO 2. Valores de abundancia relativa de toninas en ¢l area.

Mes No. No. total | Toninas Densidad
avista- toninas en (delf./km?) (delf./hr) (delf./dia)
mientos _transecto
abrnil *97 8 68 69 1.8 22.6
mayo ‘96 G 64 43 1.4 16.0
Julio ‘96 8 107 53 1.7 26.7
sept. "96 2 16 16 0.51 5.3
dic. "96 1 1 o] 0.0 0.3
feb/mar 97 7 76 71 1.6 253 ]
Estacion Total No. total | Toninas en Densidad |
avista- toninas transccto (delf./km?) i (delf./hr) (delf./dia)
mientos - !
secas 14 132 112 1.6 .43 18.8
lluvias 10 123 69 1.1 3.9 17.5
nortes 8 77 71 1.0 3.04 12.8
TOTAL 32 332 252 12 ... 38 16.6

Distribucion espacial

La mayor incidencia de avistamicntos sc registré en ¢l arca comprendida
entre seis km al este de la desembocadura del Rio Gonzalez v la barra de Dos
Bocas, sin embargo, se observaron grupos de toninas a lo largo de toda ¢l arca de
estudio, con excepeion de la desembocadura del Rio Grijalva-Usumacinta (Figura
3). Los grupos de toninas se encontraron de manera general, cercanos a la linea de
costa desde 100 m de distancia hasta ocho km aproximadamente mar adentro. En
¢l mes de diciembre se registrd una tonina saliendo del Rio Gonzalez por el lado
oeste de la desembocadura. lo que indica que en algunas ocasiones los animales se
internan en el rio seguramente en busca de alimento.
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La mayorin de los grupos se observaron en un drca con profundidades de
entre 13 y 26 m, aunque se registraron profundidades menores de 10 m en los
avistamientos mas cercanos a la costa (X = 17.545.6). La profundidad menor fue de
tres metros en la desembocadura del Rio Gonzalez.

Los grupos de toninas se distribuycron indistintamente a lo largo del drea de
estudio en las diterentes épocas del aiio. Tampoco se observaron preferencias de los
animales por desarrollar actividades especiticas en areas particulares.

Los registros de avistamientos con crias se distribuyen también a todo lo
largo del arca de estudio, desde ¢l grupo que se observéd mas cercano a la
desembocadura del Rio Grijalva-Usumacinta hasta frente a la Boca de la Laguna de
Mecoacan. Sin embargo, se observé una concentracion de grupos con crias frentec a
la desembocadura del Rio Gonzalez (¢l 50%%6 del total de avistamientos). Por otro
lado todos los grupos con crias se encucentran entre los avistamientos mas alejados

de la costa (al menos a cinco km de disuincia) y por lo tanto los de mayor
profundidad (Figura 3).
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Abundancia de crias

De los 32 avistamicentos. ¢n 12 de cllos se registraron crias (37.5%26). El mes
de mayo de "96 presentd el mayor porcentaje de los avistamientos con crias
(83.3%) ¥ en los meses de septiembre y diciembre de "96 sdlo sce registraron
animales jovenes v adultos (Cuadro 3).

Del total de animales observados en todo el estudio. las crias representaron el
5.2%. El mayor porcentaje se registré ¢n el mes de mayo con 8.9% y septiembre y
diciembre sin crias. Considerando la abundancia de crias por época del afio, el
mayor porcentaje se presentd en los meses de secas con un 6.8%%, scguido de nortes
con 6.4% y lluvias con 2.4% (Cuadro 3).

Se recalizd una prucba de “‘chicuadrada™ la cual no arrojd diferencias
signiticativas en ¢l ndmero de crias a lo largo del aito (x°~=9.89 p > 0.05) aunque si
sc presentaron dos picos de abundancia, en la temporada de secas y de nortes, con
una tendencia a aumentar en el mes de mayo (Figura 4).

Entre las crias, algunas de cllas cran notablemente pequeilas, con los
pliegues fetales aun evidentes, salian a respirar constantemente y lo hacia a manera
de saltos. A estos individuos sc les considerd como neonatos y de las 17 crias
observadas representaron un 29.4% (seis nconatos), con mayoer abundancia a
tinales de la época de nortes. Estos resultados permiten sefialar que, a pesar de que
durante todo el afio se pucden observar crias, a partir de febrero y marzo empiezan
a nacer los individuos ¥y cn época de secas se presenta ¢l pico de abundancia
(Figura 4).

Gencralmente en cada grupo se registré solo una cria, en dos grupos se
contaron dos ¥ en el grupo mas grande de todo ¢l estudio (50 individuos) durante la
época- de nortes, se observaron cuatro de cllas (8%s)., dos de las cuales se
identificaron como nconatos (Apéndice 2).
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CUADRO 3. Porcentaje de avistamientos con crias.

Mes Estacion No. No. Avists c/crias | No. crias (o)
e Avists. | toninas 1 (%) por mes | por temporada
abril ‘97 ] 68 2 K
] b @15 e
mayo ‘96 6 64 S5 6 9
secas b (83.3) (8.9) (6.8)
julio '96 8 2 3
@50y | 28
sept. "96 2 - - A] 3
lluvias L I 24
dic, ‘96 1 N -
feb/mar ‘97 2 5 5
nortes . (28.5) (6.5) (6.4)
TOTAL 32 332 12 17
i ol @rs | s

PORCENTAJE (%)

@ NEONATOS
\ s W TEMPORADA
0O CRIAS
s
julio ‘96

Figura 4. Abundancia mensual y temporal de crias
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Tamano de grupo

El tamaio promedio genceral de grupo durante ¢l estudio fue de 104 £ 11.2
individuos. l.a  desviacion  e¢standar  indica que hay mucha  variaciéon de
agrupamiento desde animales solitarios hasta grupos de 40 y 50 toninas. l.a moda
fue de cinco ¥ también son comunces las agrupaciones de 1, 4, 7 y 15 animales
(Figura 5).

Las agrupaciones mas numerosas se registraron en ¢l mes de julio (X = 133
+ 14.2) ¥ en la época de Huvias (X = 12.3 £ 13.6), ¢n diciembre solo s¢ observé un
animal, por lo quc la temporada con ¢l menor tamaiio de grupo fue nortes (X = 9.4
+ 5.7) (Cuadro 4). Aplicando una prucba cstadistica de *“chi-cuadrada™ no se
encontro diferencia significativa en los tamafios de grupo para cada temporada del
afo (x° = 9.8 p > 0.05).
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Figura 5. Frecuencias de tamafio de grupo.
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lLos tamuanos de grupo tendicron o aumentar considerablemente cuando se
encontraban crias (X = 18.8 + 14.3) (Cuadro 5). El mes de julio presentd el mayor

tamafio de grupo con crias de X

= 35 % 7.07 individuos, obteniéndose ¢l mayor

valor para la temporada de Huvias {x = 35.0) v ¢l menor para los mescs de secas (X
= 12.8 + 5.3). La tendencia al aumento de los tamaiios de grupo en presencia de
crias resulté estadisticamente significativa aplicando la prueba de “chi-cuadrada™
(x* = 34.61 p < 0.001).

CUADRO 4. Promedio de tamaftos de grupo.

Tamafio de Tamafno general de grupos asociados a
Mes Rrupos en la pesca
general Barcos camaroncros ] Redes agalleras
Abril ‘97 8.0+6.3 - -
Mayo ‘96 10.6+5.9 11+6.5
12442 I 10.3+8.7
Julio ‘96 13.3+14.2 19.4+15.1
14.2+11.4 40+0
Scpt. ‘96 8.0+9.8 - -
Dic. "96 130 5.0 -
Feb/mar *97 10.8+6.3 - -
TOTAL 104+11.2 14.249
12.2+8.9 i 17.7+16.4
Estacién Tamailo de Tamaiio de grupos Tamailo de grupos sin
grupos cn general asociados a la pesca asociacidn con la pesca
Sccas 9.8+5.6 11%6.5 B.6+54
Lluvias 12.3+13.6 19.4%15.1 5.2+5.7
Nortes 9.6+9 5.0 10.2+17.6
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CUADRO 5. Tamailos promedio de grupos con crias.

Mes Estacion Con crias Sin crias
abril *97 14.0%+6.5 _5.4x1.5 |
mavo ‘96 sccas 122+5.1 12.8+5.3 3.0 5.0+1.6
julio 96 __ 35.027.0 | RAEZE N
sept. "96 liuvias 0.0 35.0 8.0+9.8 6.6+5.6
dic, 96 0.0 o
feb/mar ‘97 nortes 26.5+33.2 26.5 4.62.1 4.0%+2.4
TOTAL 18.8+14.3 5.3+3.9

Avistamicntos relacionados con la actividad pesquera

En ¢l area de estudio, durante los meses de mayo a julio s¢ desarrolla una
gran actividad pesquera sobretodo de pesca de camardn pero también con redes
agalleras. De los 32 avistamientos registrados, 11 de cllos (34.3%6) se relacionaron
con alguna de estas dos formas de pesca (Cuadro 6). En seis de estos avistamientos
s¢ registraron crias, representando el 18.7% y siendo justamente la mitad del total
de los grupos con crias (Cuadro 7).

CUADRO 6. Porcentaje de avistamientos relacionados con la pesca.

SIN CON RELACION TOTAL
RELACION Barcos camaroncros Redces agalleras Total :
No. | ©°a No. % No. | %% No. | % No. | %
21 | 656 7 1 21.8 4 1| 125 11 | 343 32 | 100
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CUADRO 7. Porcentaje de avistamientos con crias relacionados con la pesca.

TOTAL GRUPOS SIN _ RELACION CON PESCA
DE AVISTS. CON CRiAS RELACION Barcos Redes | Total
CON PESCA camaroncros | agalleras
32 ¥ 12 6 3 A3 e ]
100%0 37.5% 18.7% 9.3% §.3% | 18.7%

La interaccion con actividad pesquera afectd los tamaios de grupo (Cuadre
4). De manera general se observo un aumento del tamailo de grupo cuando éstos se
asociaban a las actividades de pesca (X = 14.2 + 9), Jo cual fue mas notable en el
mes de julio donde la mayoria de los avistamicntos se relacionaron con esta
actividad (X = 19. 3 & 15.1). Estadisticamente no sc¢ encuentra diferencia entre el
tamaino del total de los grupos v aquellos que se relacionaron con actividades de
pesca (7_: = 5.9 p>0.05).

Durante el estudio se abservitron grupos de toninas en interaccion con barcos
camaroneros ¥ con redes agalleras, Se separaron los grupos de acuerdo a esta
relacion v se obtuvieron los resultados que se muestran en ¢l cuadro 4. De manera
general ¢l aumento de tamaio resulta significativo comparando los grupos que
interaccionaron con redes agalleras (x = 17.7 % 16.4) y aquellos que no lo hicieron
(X = 104 £ 11.2) (2 © 89 p < 0.05). Tambi¢n se¢ encontrd una diferencia
significativa (%° 13.8 p < 0.03) entre los tamaiios promedio de los grupos
asaciados a cada tipos de pesca. Sin embargo. de los cuatro  avistamientos
asociados a redes agalleras, uno de ellos fue de 50 delfines (¢l tamaiio de grupo
mas grande del estudio), por {o que los calculos antertores pueden estar sesgados
por este dato, para lo cual es necesario que se tengan mas regsitros para corroborar
cstas diferencias.

El tamano de los grupos relacionados con biarcos camaronecros (X = 12.2 +
8.9) v los que no presentaron relacion con la pesca {X = 10.4 + 11.2) no resultdé
significativamente diferente (° = 5.8 p > 0.035).

Durante ¢l muestreo del mes de abril y septiembre se observd actividad de
arrastre de redes de barcos camaroneros a lo largo del area, sin embargo, no se
registraron grupos de toninas cerea de ellos,
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Estimacion poblacional y residencia de los grupos de toninas
(Fotoidentificacion)

Se tomaron un total de 2103 fotografias, de las cuales 618 (29.3%) (Cuadro
8) se¢ utilizaron para identificar a los individuos por medio de marcas naturules en la
alcta dorsal, asunque también sc consideraron patrones de coloracion, marcas
supcrficiales en la picl y presencia de epibiontes (Defran er al, 1990 Wilrsig ¥
Jefferson, 1990; l.ockyer and Morris, 1990). Estos iltimos tipos de marca
permiticron diferenciar a los animales Gnicamente en la misma salida.

Las marcas mas comunes identificadas fucron las que pudicron haber sido
provocadas por redes de pesca, lo que habla de la interaccion de las toninas con la
actividad humana. También se registraron animales con mutilacion de aleta dorsal
(3.498) a diferentes grados y. en un 6.2%6 de los animales, se observaron balanos.

De las fotografias utilizables (618 fotografias) quedaron incorporadas 209 al
catalogo que corresponden a 233 animales fotoidentificados, 10 de los cuales son
recavistamicntos del mismo dia o de meses diferentes, dando un total de 223
animales diferentes fotoidentiticados (67.1%6 del total de animales observados).

CUADRO 8. Lficiencia de totografia.

Mes Fotogralfias utiles Fotogratias Total Individuos
con marca sin marca inutiles identificado
5
abril ‘97 - 121 6 453 580 39
mayo ‘96 124 35 174 333 38
julio ‘96 144 S 424 573 77
sept, “96 27 - 37 64 15
dic. '97 - - - - -
feb/mar ‘97 152 4 397 553 54
TOTAL 568 (27%) | S0(2.4%) | 1485(70.6%)] 2103 (100%) 223

El estimador de Jolly-Seber no permitid obtener una estimacion poblacional
dado el niimero reducido de reavistamientos (Cuadro 9).
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CUADRO9. Individuos recapturados durante ¢l estudio

]

No. de Fechade [No.dc| Posicion | Actvidad | Fechade | No.de | Posicion f Actividad

catilogo | caplura | ind. ! recapura | ind. ] i
(estacion) | } | (estacion) ‘ )

’ﬂ-TA-Oééf 0059% | 20 inx“zv.sax-g Trnslo | OTO497 | 3 . I82600 | Trinsie |

| (secas) i D OF0LOOW | Juego | (secas) | 93065 e

TT-TA080 | 3105% | 9 ;13629.26:\'- i Alimentacion | 31059 } 91656 Almentxion |

(secas) | 951.35W | D (secas) | 925606 © Descanso

TI-TABL | 3105% | 9 | 1€29.26N- | Almenucion | 31089 | 9 - 182936 | Amentaciin |

I C2Z0 D 1) S N 1) L TS0 Devanso |

TITAO82 | 3105% | 9 [ IRD9.26\- | Aimentacion | 31059 | 9 192956 Alimentacion -

fwexs) | 9USIIW [ (o) 9606 Ixscanso

! ! : 18079 ¢ 5 18747 Alimentacion |

| | i (i) | 92'57.43 Jugo

TETAOR [ 310596 | 9 | IE2006N- ¢ Almenacion | 3105% | 9 182956 Almentacion |

fsecas) | 9's7.35W | | (seens) {95606 | Descanso |

TI-TAGSS | 31059 | 9 | I8€29.56N- | Alimentacion | 190796 | 4 | 182647 | Alimentacion |

fecs) | ]92"56.06“'1 Descanso | (Inizs) | L 903,39 | ‘

TITAIS] | 200796 | 30 | I270N- | Alimentacion | 0SO497 | 15 13327 - Tramsio

{lhuvizs) { [OPUSBW | Trimio  fsecas) 904754 ;‘

I Jugo e

TETA0 | 300397 |50 | I828IN [ Almentacidn | 060497 7 RIS gy

{nortes) , | 93'06.59W | JuegoSurfeo |  (secas) | 9¥o151 ¢ 5

! Conejo | | | ; i

TERTADL | 300397 | S0 | (2609 { Atmemacion | 060497 | 7 | 182933 | Alimentacion |

{nortes) { 9%06.59 | Jucgo.Surfeo | (sccas) Lo | j

! ! !

|

i Cottcjo




Parg  las  estimaciones  siguicenles no  se consideraron  los  animales
recupturados ¢n ¢l mismo dia. sino dnicamente los de recapturas para salidas
diferentes. o seq, seis reavistamientos (Cuadro 9).

Los valores de las estimaciones  poblacionales  utilizando modclos  para
poblaciones cerradas (Cuadro 10). resultaron muy altos y dado que la poblacién no
cumple con todas las restricciones que sedalan los estimadores es posible que se
cncuentren sobreestimados.

Se¢ hizo otra t.snm.ncmn calculando por un lado. ¢l drea efectiva de recorrido
(se refiere solo a los km® de transectos) que tvo er.x cada salida una variacién
minima, sin ser estadisticamente diferente (H = 0 p >» 0.05) (Cuadro 1) ¥ por otro el
area de la zona de estudio (considerando los km? dcl total de la tranja del area) que
sc¢ calculo de 482 km? Los resultados del Cuadro 11 son poco ttiles para
extrapolarlos a toda la poblacidn porque se esta considerando anicamente ¢l arca
que s¢ observo, sin embargo, los valores del Cuadro 12 son los mas confiables si se
picnsa que se calcularon como una muestra del arca real de distribucion de las
toninas,

CUADRO 10.Estimaciones poblacionales para poblaciones cerradas.

ESTIMADOR ESTIMACION ERROR ESTANDARD
POBLACIONAL e
Petersen 7470
Bailey 6660 92.3

CUADRO 11. Estimacion poblacional calculada a partir del drea efectiva recorrida

MES ESTACION DENSIDAD LESTIMACION PROMEDIO
abril ‘97 1.3 39
mayo ‘96 secas 1.08 40.2 39.6
Jjulio *96 0.74 228
sept. 96 Huvias 0.51 15.8 19.3
dic. ‘96 0.0 o]
feb/mar 97 nortes 1.6 G68.1 34.0
30.9
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CUADRO 12. Estimacion poblacional considerando ¢l arca de la franja recorrida.

MES | ESTACION | DENSIDAD | ESTIMAC PROMEDIO
T abnl 97 1.3 6266 |
mayo ‘96| secas 1.08 573.5
julio *96 0.74 _
sept. 96 Huvias 0.51 2458 301.2
dic. "96 0.0 0.0 T
feb/mar <97 nortes 1.6 7712 385.6
420.1

Por ultimo se graficaron las toninas nucvas fotoidentificadas para cada mes
de estudio (Figura 6) donde se observa de manera general una recta notablemente
ascendente. El incremento minimo de nuevos individuos del mes de julio a
diciembre de 1996 se debe a que se observaron pocos animales ¢n esos meses y no
a que fiueron animales recapturados.

En la salida de mayo de *96 sc observaron cuatro animales en dos grupos
diferentes el mismo dia con 3.6 km de distancia y el tiempo calculado en que las
toninas recorrieron esta distancia fue de nueve min. En ambas obscrvaciones ¢l
numero de animales fue de nueve aunque no todos fueron los mismos para la
segunda observacién. Uno de los animales que se observd eon estos dos grupos se
volvio a registrar en julio del mismo afio aproximadamente cuatro km mas cerca de

la costa pero a la misma latitud (Figura 7).

Excepto los organismos TT-TA-086 cuyo reavistamiento se tuve a mas de 10
km de la primera observacion y TT-TA-151 a 34 km uno del otro, cn general los
demis reavistamientos se registraron en la misma zona cerca de la desembocadura

del Rio Gonzalez (Figura 7).

31



200 i~

50 |-

NO. DEDFLFINES NUEVOS IDENTIFICADOS

oL+ - I 1 i 4

mayo ‘96 julio 96 scpt. 96 dic. ‘96
MESES MUESTREADOS

Figura 6. Curva dc aparicién de nuevos indi\iduos’~’idéhtiﬁ¢ados en cada
salida. o Pl P

32



€€

L
a om
o g
fm LU} R

’ ", o uM

97 gigr o
130 me 'y v l:?;‘;_. s

— [ ] v‘l.lll

0 U 0 0 A A B A
0 W 8 ]

Figura 7. Ubicacion y movimientos de grupos recapturados durante ¢f estudio. La flocha indica ¢l movimiento del grupo en ef mismo di



Comportamiento estacional

Se registraron sicte categorias de comportamiento:

La conducta de alimentacion se denomind para los animales que se
observaban claramente con el pescado en el hocico o persiguiéndolos rdpidamente
cerca de la superficie, caso en ¢l cual se podia ver a los peces sultando. Podian
realizar inmersiones mas largas de 1o acostumbrado (entre 1:00 y 1:30 minutos y ¢n
s6lo una ocasion de 2:30 minutos), en algunos casos sacando la cola sin golpear cl
agua con fuerza. Sc observd gue estas inmersiones s¢ presentaron en aquellos
grupos que se localizaron en profundidades entre 20 y 30 m. En las manadas
grandes de entre 15 y 3030 toninas, se registré alimentacion cooperativa entre
varios subgrupos pequefios que se mantenian unidos tratando de rodear un
cardumen. Posteriormente se juntaban en un circulo amplio moviéndose en una
misma zona para entrar por orden a alimentarse al centro del cardumen ¥y después
volver a repetir la misma operaciéon. Generalmente esta conducta se relacionaba con
juegos.

La dieta registrada inn situ, en algunas de las toninas fue de sardina
(Familia:Cupleidace), liscta (Afugil sp.), sicrra (Scomberomorus maculatus) 'y
corvina (Familia:Sciacnidae).

La conducta de los grupos observados detrias de los barcos camaroncros
arrastrando las redes siguid., cn todos Jos casos, un patron similar, parecido al
descrito por Gruber (1981) en la Bahia de Matagorda, Texas y en la Sonda de
Campeche (Delgado-Estrella, 1997):

Las toninas se encontraban a ambos lados del barco, situadas en los limites
laterales de las redes, a una distancia de Ia popa del barco no menor de 40 m ni
mayor a 90 m. A una distancia corta las toninas realizaban inmersiones sacando la
cola, presumiblemente comiendo en ¢l fondo, a los peces que iban saliendo de las
redes. Para evitar que fueran atrapados por las redes se mantenian en una misma
zona alimentandose para posteriormente acercarse nuevamente a la popa del barco
con medios saltos y saltos completos de frente a una velocidad mayor (2.7 - 3.8
nudos), separandose del barco no mas de 90 m. Al situarse nuevamente cerca de las
redes volvian a repetir 1a misma conducta. En los grupos que sc tomaron tiempos,
las toninas se¢ mantuvicron capturando presas de las redes aproximadamente sicte
min para después volver a acercarse rapidamente al barco por medio de saltos.
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La conducta se considerd de transito cuando los ammales s¢ movian a una
velocidad constante y siguiendo ¢l mismo rumbo. saliendo a respirar a intervalos de
tiempo scmgejuntes y gencralmente por subgrupos o el grupo completo. En
ocasiones cl transito fue por medio de medios sallos o saltos complctos.

Gran parte de los avistamientos ubicados dentro de e¢sta categoria scguian
una direccidon hacia el NW, W o N, que de acuerdo a la ubicacion del drea es hacia
mar adentro ¥ hacia la zona del estado de Tabasco donde hay mas rios y lagunas.

La actividad de juego fuc muy variable v se observé ¢n muchos casos
relacionada con la  alimentaciéon  y  cortejo. las  toninas  interactuaban
constantemente acercandose mucho unos a los otros. dandose empujones, lo que
generaba una agitacion notable del agua. Se observaron nadando con ¢l vientre
hacia arriba y de lado, dando saltos cayendo de costado y sobre el dorso y en un
grupo se observé un giro. En un animal se obsend juego con peces que los
aventaba y volvia a recoger varias veces, sin tragarlo. Otro animal estuvo jugando
por algunos minutos con un lirio acuatico (muy abundante en la zona). sumiéndola
con el rostro repetidas veces. Algunos animales, sobre todo jovenes, se acercaban a
la lancha cuando ésta iba en movimiento, jugando con la corriente producida y en
ocasiones sacaban a la superficic unicamente la cabeszu mirando a las personas de
la lancha, lo que sc llamo actividad de espionaje.

Algunos saltos completos se consideraron como un tipo de comunicacion
entre los delfines de un solo grupo ya que un animal o grupo de animales que se
encontraban al frente daban una serie de saltos seguidos. aproximadamente cada
minuto ¥ se modificaba la actividad del grupo. que generalmente cra para alejarse
de la lancha. Se presentaban también coletazos en seric (cada minuto
aproximadamente), quc posiblemente también tengan alguna relacién con la
comunicaciéon entre individuos. En otros casos cuando habia mucha marejada cs
posible que los saltos los dicran para ubicar la posicidon de los integrantes.

Se considers la actividad de surfeo (desplazamiento en las olas) como una
conducta separada del juego., porque se presenté ¢en muchas ocasiones y muy bien
diferenciada de las variaciones de jucgo descritas con anterioridad (Ortega Ortiz,
1996). Dado que ¢l arca gencralmente presentaba marejada era comun observar a
los animales deslizandose sobre las olas sin salir a respirar.
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Durante la poca actividad sexual. o de cortejo se observaron grupos
pequeiios de tres a cinco toninas roziandosce. con las aletas, dandose ligeros
empujones; s¢ mantenian muy cerca dos o tres animales, vientre con - vientre y

daban coletazos fuertes sobre el agua. No se observaron codpulas por la turbidez del
agua.

Se¢ considerd la actividad de descanso cuando los animales se mantenian en

un solo sitio casi sin movimiento, saliendo a respirar pausadamente v a intervalos
regulares.

Las conductas que por cl poco tiempo de observacién no se pudieron ubicar
en ninguna dc las categorias anteriores se  consideraron como  conductas
indcterminadas. En los diferentes meses de toma de datos se registraron cuatro
grupos de toninas del total de 32 (12.5%) que con ¢l acercamiento de la lancha
cambiaron de posicidon rapidamente y sc mostraron muy cvasivos impidiendo
determinar la actividad que estaban realizando antes del encuentro.

Se registraron las frecuencias de observacion de las conductas, registrando
para cada avistamiento desde una sola conducta hasta incluso todas ellas,
dependiendo del comportamiento del grupo. En el cuadro 13 se muestran los
porcentajes para cada mes y por temporada.

La proporcién de frecuencias de conductas dadas en porcentajes fue la
siguiente: alimentacion 30%, transito 28%. juego 14%, surfeo 12%. conductas que
no se lograron determinar 8%o v descanso y cortejo con 426 (Figura 8).

Se calcularon los porcentajes de actividades para cada

temporada de
muestrco Yy s¢ observaron

las siguientes diferencias: la alimentacién en las
temporadas de secas y lluvias presentaron ¢l mayor porcentaje (36.8% v 31.4%

respectivamente), seguida cn los dos casos por la conducta de transito (31.6% y
21.1%0, respectivamente). Sin embargo para la temporada de nortes la conducta de
transito presentd el porcentaje mas alto (33.32%) seguida de las conductas de
surfeo, alimentacién y conductas indeterminadas con el mismo porcentaje (16.7%),
mostrando una diferencia bastante importante (Figura 9). Para corroborar este
hecho sc realizo un analisis de varianza no paramétrico (Prueba de Friedman) que
marco la existencia de diferencias estacionales significativas en las conductas que
desarrollan las toninas (Q = 2394.5 p < 0.000021). Es notable la semejanza de las
temporadas de secas y lluvias en contraste con la temporada de nortes.
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CUADRO 13. Porcentaje (%) de conductas registradas por lemporada.

SECAS
Mes |Indetermin.| Alimentacion| Juego | Trinsito | Descanso | Surfeo | Cortejo | TOTAL
L Abril 97 | 09 158 | 53 [ 263 [ 00 [ 00 | 080 | 414 |
EMayo'% 00 210 05 | 53 [ 105 1 53 1 00 | 516 |
LTOTAL | 00 | 368 158 | 36 | 105 | 83 T 00 | 1000 |
LLUVIAS

Indetermin.| Alimentacion | Juego  Trinsito Descanso | Surfeo - Cortejo . TOTAL
53 34 158 158 : 00 | 158

——T ]
—
(=N
S
=)
=28

I | IE sy ed
Sepr96 1 53 | 00 1 00 T 33 00 | 00 | 00 | w08 |
TOTAL | 106 | 314 | 158 . 201 00 | 158 | 53 | 1000 |

NORTES

[ Mes }lndctermin’.-\limcmaciénl Juego | Trinsito "Descanso | Surfen ; Cortejo | TOTAL ]l
Dic. ‘96 00 00 | 00 . 83 i 00 00 [ 00 ] 83 !
FebMar'96] 167 1 167 | 83 | 250 |00 | 167 IR
UTOTAL | 167 | 167 | &3 | 333 | 00 | 167 | 83 | 1000 |
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Figura 8. Porcentajes generales de conducta
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El analisis de los orgunismos asociados a la pesca muestira porcentajes
notablemente mas altos de alimentacion (18.0%) y los grupos sin rclacién con
pesquerias desarrollaron mas la conducta de transito (22.0%), igualmente con una
diferencin  importante  respecto a1 las demas  (Cuadro  14). Incluso en los
avistamicntos relacionados con la pesca. ¢l juego y ¢l surfeo siguicron a la conducta

de alimentacion con un 8.0% cada una y la actividad de transito disminuyd
notablemente (6.0%) (Figura 10).

Se¢ aplicd una Prucba de “chi-cuadrada™ para establecer estadisticamente si
hay diferencias cn las conductas de alimentacion y transito que desarrollan los
grupos de toninas asociados a la pesqueria v aquellos en los que no hay relacién,
sin obtener diferencias significativas entre los grupos (%7 = 3.29 p > 0.05).

CUADRO 14. Frecuencias y porcentaje de actividad de avistamientos.

CONDUCTA CON RELACION A | SIN RELACION TOTAL
_LAPESCA | CONLAPESCA

Alimentacion (9) 18.0%% (6) 12.0% (15)30.0%
Transito (3)_6.0% 1 (11)22.0% (14) 28.0%
Jucgo (4) 8.0%  (3) 6.0% (7) 13.0%
Surfeo (4) 8.0% | - (2)_4.0% (8) 12.0%
Cortcjo (1) 2.0% T (1) 2.0% (2)_4.0%
Descanso (1) 2.0% (1) 2.0% {(2) 4.0%
Indcterminada (0) 0.0% (4) 8.0% (4) 8.0%
TOTAL (22) 44.0% (28) 56.0% (50)100.0%
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Intcraccion con otros grupos de animales

La relacion de los grupos de toninas con las aves sdlo se registrd cn
cuatro avistamicntos relacionados en todos los casos con actividad de
alimentacion. Las aves asociadas fucron pelicanos (Pelecarnus occidentalis),
fragatas (FFregata nagnificens), gaviotas (Larus sp.) y gallitos de mar (Strerria
maxima 'y Sterna sandvicensis). En dos casos se encontraron dos o tres
especies distintas de aves juntas.

Sc registro ademas la relacion de un grupo de toninas de cinco individuos
con un grupo de 35 estenos o delfines de dientes rugosos (Sreno bredanensis)
ambos con presencia de crias, una y dos respectivamente. El avistamiento se
observd en una zona cuya profundidad es de 17 metros a sicte km de la costa
(Figura 3). Aunque los animales se encontraban en la misma area, no cstaban
mezclados unos con otros y realizaban actividades diferentes. l.as toninas se
alimentaban y los estenos presentaban actividades de juego y descanso. bEn
cuanto se acercod la lancha las toninas se alejaron. quedandose solo el grupo de
estenos. Se fotoidentificaron 13 animales.

Incidencia de varamicntos

La distancia total recorrida en la playa tue de 17 km repartidos ¢n los tres
dias de cada salida por lo que se¢ reviso la misma zona scis veces durante ¢}
estudio. No fue posible caminar a lo largoe de la playa correspondiente al total
det area de estudio, pues era una distancia muy grande y los caminos de acceso
eran limitados. Se caminé sobre la costn que correspondia al area marina de
mayor incidencia de avistamientos (Figura 2).

En febrero de 1997, en la posicién 18°26°03°° N-93°03°36°° W se
encontraron pedazos de picl y grasa de delfin en proceso de descomposiciéon sin
restos 6scos.

En abril del mismo afio se encontraron tnicamente restos 6seos de una
tonina, aparentemente joven en la posicién 18°26°03°° N-93°03°00°° W a cuatro
km al este de la desembocadura del Rio Gonzalez (poblado de Chiltepec). Se
colectaron ¢l cranco, vériebras y parte de una aleta pectoral. No se encontrd
ningun diente pero se estimo una cdad de dos afios por la fusiéon incompleta de
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los huesos del cranco. El cranco y demiis partes Oscas se incorporaron a la
Coleccidn Nacional de Mastozoologia del Instituto de Biologia con el ntiimero
de catalogo 39305,

Se analizaron los restos dscos de lus vértebras v de la aleta pectoral en el
Instituto de Fisica de la UNAM, por medio de la Emisidn de Rayos X Inducida
por Protones (PIXE), para identificar y cuantificar metales pesados (Miranda,
1991) y se obtuvicron los datos que s¢e muestran en ¢l Cuadro 15, E] espectro
que sc utilizé fue MAY2601-2709 tomando la lectura en varios puntos de la
muestra para ascgurarse que no hubicra concentraciones de algiin metal en
algin punto especifico.

Los resultados se compararon con los obtenidos e¢n otros analisis de
cjemplares de toninas y» otros ceticeos pequeiios (entre ellos Phocoera sinus)
(Villa-R. et al.,, 1994) v sc encontraron dentro de los intervalos “normales™ sin
embargo, hay que considerar que ¢l método v las unidades en que se presentan
los resultados son diferentes entre uno ¥y otro estudio. Aun asi, ¢l método de
Pixe no detectd clementos toxicos para las toninas como seria el caso del
mercurio y plomo principalmente, por lo que s¢ puede decir que el gjemplar no
presentaba problemas por concentracion de metales pesados, aunque se trataba
de un animal joven.

CUADRO 15. Resultados del analists de metales pesados en restos oseos
de un cjemplar varado.

TIPO DE PROMEDIO DE ELEMENTOS REGISTRADOS (%0 en masa)
MUESTRA MIETAILES PESADOS
Oxigeno Calcio Fosforo Cromo Fierro Zinc

Véncbral [39440.0 {40.940.2319.03+0.11 - 0.34+0.3 {0.13+0.0
5 s 5

Vértebra2 {39.4+0.0 | 40.840.23 | 18.940.11 - 0.594+0.3 [0.15+0.0
b 9

Alcta pectoral 138.840.7 | 38.7+2.44 | 18.0+2.44 | 1.87+0.62 |3.88+3.7 [0.25%0.0
6 2 s

Incertidumbre: 15%6
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DISCUSION

Abundancia y» distribucion de delfines

Los valores de densidad de toninas en la costa de Tubasco se encuentra entre
los intervalos halladus en otros cestudios poblacionales en costas mexicanas del
Golfo de México, que van de 0.69 delf./km?® en la costa de Tabasco (Delgado-
Estrella y Pércez-Cortés, 1993) hasta 4.0 delt/km® en la Laguna de Términos,
Campeche (Delgado-Estrella v Ortega-Ortiz, 1995).

Como se ha mencionado en trabajos recientes sobre la abundancia de
Tursiops truncatus, ésta depende de tres factores principales: Ia disponibilidad de
alimento en ¢l arca, la presencia de depredadores y los  requerimientos
reproductivos (Scott ef al., 1990).

Se¢ ha realizado un solo estudio en la costa de Tabasco, en ¢l mes de agosto
de 1991 (Delgado-Estrella y Pérez-Cortés, 1993); la densidad para ese mes fue de
0.69 toninas/km? similar a los valores obtenidos en este estudio en el mes de
septiembre de *96 (0.51 delf km?).

Considerando otras areas de estudio, entre las mas cercanas a Tabasco estan
la Laguna de Tamiahua en donde Heckel (1992), registrd valores de 2.5, 1.7y 1.2
delf./km? en lluvias, sccas ¥ nortes respectivamente. Para el caso de sccas, que fue
la temporada de mayor abundancia y nortes los valores son muy semcjantes (1.6 y
1.0 delf./km?, respectivamente), sin embargo, ¢l valor de luvias en ese estudio es ¢!
mas alto y para el presente es un valor intermedio pero muy cercano al mas bajo
1.1 dclﬁ/km:). En la Laguna de Términos, Delgado-Estrella (1991) encontré una
densidad general de 1.05 delf/km® y Delgado-Estrella y Ortega-Ortiz (1995), en la
misma drca pero solo para ¢l mes de abril de 4.0 delf/km®. Para ¢l primer valor
cabe aclarar que los recorridos no estaban preestablecidos y que ¢l ancho de banda
de observacion fue de la mitad de la distuncia (100 m) lo que scguramente esta
influyendo en cl resultado. El segundo valor, aunque fue solamente para un mes se
obtuvo siguiendo exactamente la  misma mectodologia de este estudio.
Estacionalmente lIa Laguna de Términos muestra una diferencia significativa en la
abundancia relativa a lo largo del afio (Delgado-Estrella, 1991).
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El valor general de densidad. 1.6 delr/km®, en la lLaguna de Yalahau,
Quintana Roo (Delgado- . 1996). ¢s de alguna manera ¢l mas parccido al de
este estudio (1.2 delf.'km”). sin emburgo coincide con el mavor valor de densidad
en la temporada de Huvias (2.4 delf. km”™) de la Laguna de Tamiahua ¥y no con la
mayor abundancia en secas de este estudio

Aunque no hay diferencias estadisticas en la densidad wmporal de toninas en
la costa de Tabasco. si se observa una tendencias de mayor densidad en algtina
época del aito, como sucede en las diferentes dreas de estudio. El valor tan bajo que

¢ obtuvo para ¢l mes de diciecmbre puede deberse no solo a la menor densidad de
las  condiciones  climaticas

animales ¢en  ese¢ momento, sino ademas. a  que
desfavorables no permiticran una buena visibilidad.
Considerando estudios realizados en costas nortecamericanas del Golfo de
Meéxico, los valores calculados quedan intermedios entre el intervalo de 0.93
™ 2 ~ e -~ - . .
delf./km* en Pass Cavallo, Texas, (Gruber. 1981) 1.7 en Sarasota. Florida (Irvine e

al., 1981) ¥ 4.8 en Aransas Pass Texas (Shane, 1980).

s

Hay pocos estudios ¢en castas mexicanas del Golfo de México que consideren
las abundancias relativas de toninas (horas y dias). Al respecto. IHeckel (1992)
encontré que el nimero de toninas observadas por hora fue mayor en lluvias (6.2)
disminuyendo en secas (2.0) y nortes (1.7)

En la Laguna de Términos (Delgado-Estrella. 1991) se encontré diferencia
significativa en la abundancia estacional de toninas por dia, siendo mayor en Huvias
(X = 18.77 delf.sdia). disminuyendo en scecas (15.63 delfi/dia) y nortes (12.87
delf./dia). Los valores en la costa de Tabasco son muy semejantes registrindose
también diferencias de abundancia a lo largo del afio, sin embargo lus mayores
abundancias sc¢ presentan en sccas aunque el valor de la temporada de lluvias se
encucntra muy cercano (secas 18.8, lluvias 17.5 y nortes 12.8 delf./dia).

Aunquce ya s¢ comentd que estadisticamente no hay diferencia signiticativa
en la densidad de toninas a lo largo del afio en la costa de Tabasco, si se registra
una variacién. Como se ha descrito la misma situacion se registra en la Laguna de
Términos y Laguna de Tamiahua. sin embargo, a diferencia de estas dos zonas la
mayor abundancia en Tabasco se¢ presenta ¢n la temporada de secas. Es posible que
esta diferencia se deba a que los sistemas de comparacién son todos lagunares
caracterizados por presentar bajas protundidades. influencia de rios, patrones de
circulaciéon del agua regulados por viento y salinidades bajas (oligohalinas). Por lo
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tanto, los movimicntos de agua y presas son distintos a los que s¢ presentan en una
zona costera de mar abierto. No hay suliciente informacion sobre ¢l area que
permita determinar si la mayor abundancia en secas tenga relacion con la mayor
produccion del area en esos meses. Bl drea mas cercana vy con caracteristicas
similares es In Sonda de Campeche. términos generales, para ¢l sistema Laguna
de¢ Términos-Sonda de Campeche, los valores mas altos de biomasa, nimero de
especies v abundancia de estadios juventles de la fauna ictiologica, se registraron a
fines de la época de Huvias y comicnzo de nortes. Sin embargo, en la zona A
(carrespondiente con la provincia terrigena v de aporte de aguas epicontinentales) y
B (correspondiente con la provincia carbonatada) de la Sonda de Campeche, el
mayor namcro promedio de especies v de biomasa (gm?) se presenta en la
temporada de  scecas (Yanes-Arancibia  er al, 1988). Por otro lado. las
observaciones directas en la zona han mostrado una  actividad pesquera
notablemente mayor con redes de monofilamento en ¢l mes de mayo y de pesca de
camaron desde abril hasta principios de julio,

Tal parece que la abundancia de toninas en la costa de Tabasco esta
determinada por la varacion en la abundancia de las presas, sus movimicntos
e¢stacionales y posiblemente al namero de especies de peces que se presentan en
cada temporada. factores determinantes también en el Golfo de Guayaquil,
Ecuador, donde las toninas se mueven a areas de mayor salinidad de encro a mayo
buscando mayor abundancia de presas y especies preferidas (Félix, 1994).

En la desembocadura del Rio Gonzalez y un drea considerable alrededor de
ella, se registro la mayor incidencia de avistamientos, donde también se observé la
mayor actividad de pesca. Esta zona se ha caracterizado por ser importante en
produccion de ictiofuuna y como un area de crianza y desove (Paramo, 1982).

La ausencia de avistamientos en las cercanias de la desembocadura del Rio
Grijalva-Usumacinta parcce deberse a la menor productividad del drea que presenta
una mayor influencia de agua dulce por la salida tan caudalosa del rio. Es muy
posible que ¢l area de confluencia sea algunos kildmetros mas mar adentro donde
las toninas se estén alimentando con mayor frecuencia que a una distancia tan
cercana a la salida del rio. Sin embargo, Delgado-Estrella (com. pers.) ha
obscrvado algunas toninas en las proximidades del drea. La baja cantidad de presas
debida a la gran descarga de materiales acarrcados por el rio influyen en la
distribucion de toninas en la zona, sin embargo debe realizarse un mayor esfuerzo
de observacion para poder determinar los factores de influencia.

46



Entre lo toma de datos en ¢l campo se midio la temperatura varias veces al
dia ¥ la profundidad en cada avistamiento. lL.os cambios de temperatura no
muestran una variacion importante (Figura 11) y por lo tanto parece que no ¢s un
factor que determine la distribucion de las toninas en esta drea. Por lo demas, la
distribucion de toninas de acuerdo con la distancia a la costa y a la profundidad

(m), tampoco parcce ser un Juctor determinante. pues las observaciones en el arca
fucron homogéneas (X = 17.5 £ 5.6).

La presencia de delfines en ¢l area parcce estar determinada entonces, por los
movimientos y temporalidad de presas que permiten ung mayor o menor aclividad
pesquera. Los grupos de toninas preficren alimentarse de presas agrupadas cerca de
las embarcaciones que invertir un gasto extra de energia en perseguirlas. Por lo
tanto, la abundancia y distribucion de las toninas se relaciona posiblemente con las
presas, con la actividad pesquera o con la combinacion de ambas si se considera
qQue esta area presenta una dindmica parecida a la Sonda de Campeche.
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Figura 11. Variacidn anual de la temperatura
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Abundancia de crias

En la costa de Tabuasco se presentan crins durante todo el aio, pero se
presentan dos picos de mayor abundancia en sccas ¥ a finales de nortes, esta Gltima
con ¢l mayor nimero de neonatos.

El pico de abundancia coincide con la temporada donde se registra el mayor
valor de densidad y aunque no hay datos concretos de la estacionalidad de peces, la
actividad pesquera de escama v de camardn se incrementa precisamente en la
misma temporada. Por lo tanto. es posible que, como se ha establecido en otros
estudios de! Golfo de México, los nacimientos de toninas estan relacionados con la
disponibilidad de alimento requerido por las hembras para mantener la lactancia.
En algunas zonas, los picos de abundancia se relacionan con los registros mas altos
de temperatura en el ailo (Wilrsig, 1978).

En ¢l estudio realizado en Tabasco en agosto de 1991 (Delgado-Estrella y
Pérez-Cortés, 1992), del total de toninas observadas el 45%b6 fueron crias; este valor
es superior a los que se registraron para la temporada de lluvias y los meses de julio
y septiecmbre de ‘96 que incluso son los mas bajos del estudio. Este valor es
semejante al general para el periodo ‘'96-"97 e intermedio entre los evaluados para
cada mes.

Como ya s¢ menciond, los valores de densidad de toninas se encucntran entre
los intervalos registrados para ¢l Golfo de México, la disminucion tan notable en ¢l
porcentaje de crias de este estudio comparado con el de 1991 e¢s posible que se
deba a los trabajos de captura que se han realizado en el arca desde 1992 hasta la
altima a principios de 1997. Se sabe que las toninas presentan cambios de conducta
al percatarse de la presencia de embarcaciones y tienen una respucsta evasiva (Au y
Perryman, 1982; Janik y Thompson, 1996) y si ademas se ha provocado cierta
uvercién hacia c¢llas por la relacion que implica con la captura, los grupos con cria
se al¢jaran del area buscando zonas de mayor seguridad. Al respecto, en un
avistamicento de inicialmente tres toninas, una hembra con su cria y otro individuo,
se observd que al acercarse la lancha, ln hembra y su cria se alejaron rapidamente y
¢l otro individuo se quedé cerca de la lancha dando coletazos hasta que la parcja se
perdid de vista (conducta ¢vasiva).
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Comparando con las arcas estudiadas de la costa mexicana del Gollo de
Meénxico, el pico de abundancia en la temporada de secas coincide con los calculados
cn la Laguna de Términos (Delgado-Estrelln, 1991), pero difiere con ¢l pico de
abundancia ¢n la época de Huvias de la Laguna de Tamiahua, Veracruz (Heckel,
1992) y la Laguna de Yalshau, Quintana Roo (Delgado-Lstrella, 1996).

Las crias s¢ observaron siempre junto a un adulto. presumiblemente una
hembra v sus salidas a la superficic para respirar fueron mas trecuentes que las del
adulto. S¢ ha observado que en sistemas poco perturbados por actividad humana
las crias sec alcjan de la madre por ciertos periodos en los que desarrollan conductas
de juego € investigacidn, cn sistemas donde se presenta un movimiento constante
de embarcaciones las crias permanccen siempre cerca de su madre o al menos bien
protegidas por ¢l grupo (Wirsig. 1978).

Tamanos de grupo

Los tamafios de grupo de las toninas son muy variables agrupéandose desde
uno hasta cientos de individuos aunque hay una mayor incidencia a encontrar
grupos de uno a 15 individuos(Shane ez al., 1986).

El tamaiio promedio de grupo (10.4) es similar al registrado para un sistema
abierto e¢n la costa de Argentina que fue de 14.9 individuos (Waorsig, 1978), sin
embargo, en gencral los valores para cada estacion son ligeramente mayores a los
encontrados en otras arcas de la costa mexicana del Golfo de México, incluso para
la misma arca en agosto de ‘91 (Declgado-Estrella y Pércz-Cortéz, 1993) con un
tamaifio promedio de 5.9 animales. En la Laguna de Términos los tamaiios
promedio fucron de 3.9 (Delgado-Estrella, 1991), 4.0 (Holmgren, 1988) y el mas
alto de 11.6 (Delgado-Estrella y Ortega-Ortiz, 1995), en la Laguna de Yalahau de
7.5 (Dclgado-Estrella, 1996) v en la Bahia de la Ascencidon de 3.7 (Ortega-Ortiz,

1996).

El tamafio de grupo parece estar determinado por varios factores, segiin sean
las caracteristicas del drca donde s¢ encuentren como la profundidad y algunos
aspectos bioldgicos como presencia de crias. depredadores, abundancia de presas,
la actividad que estén realizando (Shanc er /., 1986) ¥ las actividades de pesca con
las que se relacionen (Gruber, 1981). Agregarse en grupos numerasos implica una
mecjor vigilancia y proteccion contra depredadores, busqueda y captura de alimento.
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De acuerdo con los trabajos de Wirsig (1978) en Argentina, de Ballance
(1990) en Bahia Kino, Golfo de Calitornia y de Fertl (1994) en T'exas, a mayores
profundidades las toninas tienden a agregarse en grupos de mayor tamaiio. Todus
las areas de las costas mexicanas con las que se compard el presente estudio son
lagunas costeras con profundidades de no mas de 10 m. Para la costa de Tabasco
se registraron profundidades de cerca de 30 m y aunque la diferencia de
profundidad no es realmente tan importante como los mas de 200 m que
mencionan Mullin e? al, (1991), si parcce ser un factor que influye en la
agrupacion de toninas.

En Tabasco los grupos mas numerosos son aquellos que presentaron crias
incluso en el grupo mis grande donde sc presentaron cuatro crias, excepto ¢n dos
grupos de 15 toninas {Apéndice 2). Haciendo una evaluacion mensual se muestra
que los meses de mayor porcentaje de crias estan entre Jos meses de promedios
mayorces de agrupacion, con excepeion de julio con ¢l tamaiio de grupo mas grande
¥ que ticne uno de los porcentajes mas pequeos de abundancia de crias.
Estacionalmente, los promedios mas altos de tamafio de grupo no coinciden con las
temporadas donde sc presentan los picos de mayor abundancia de crias, sin
cmbargo, estadisticamente hay diferencias en ¢l namero de toninas por grupo a lo
largo del aio.

Por lo anterior. los promedios de tamaiio por temporada destacan que
ademas de los factores mencionados por Shane ef al., (1986), la actividad pesquera
en esta area también puede estar influyendo en la agrupacidn de las toninas.

Relacion con la actividad pesquera

Existe una fuerte relacion de los grupos de toninas con la actividad pesquera
en ¢l area, lo cual ha sido registrado para otras arcas en ¢l Golfo de México
(Gruber, 1981; Delgado-Estrella, 1996), lo que sc explica por la facilidad de
adquirir recurso por parte de las toninas de esta forma sin hacer un gasto energético
muy grande de basqueda y acarreamiento de los bancos de peces y s6lo sc limitan a
scguir al barco o a “robar” ¢l pescado de las redes. Gruber (1981) observa un
incremento cvidente de delfines en las zonas de trifico y pesca de barcos
camaroneros.




Un porcentaje semcjunie de avistamientos relacionados con lu pesca al que
registran . Delgado-Estrella 3 Pérez-Cortés (1993) (38.8%5) se observd para cste
estudio (34.3%6) lo cual indica que esta actividad periodica tiene influencia cada
aio en la poblacidén de toninas de la zona.

En ta temporada de secas el 35.7%0 de los avistamientos se relucionaron en
general con pesca de redes agalleras, en Huvias ¢l 50%0 de los grupos se relaciond
en su mayvoria con pesca de camardn con redes de arrastre Vv oen nortes se presentd
un solo avistamiento (12.5%0) relacionado o estas embarcaciones. Por un lado esto
sugiere que aunque los grupos se relacionan con ambos tipos de pesca parece ser
mads remuncrante asociarse a barcos camaroneros que a redes agalleras. por otro
lado. la interacciéon de las toninas con cada tipo de pesca se da por temporadas y
finalmente. para cada tipo de pesca los patrones de comportamiento parecen ser
diferentes.

I.a cercania a las actividades pesqueras no parece afectar a aquellos grupos
quce presentan crias, dado que ¢l porcentaje de avistamientos con crias relacionados
o no con la actividad es el mismo. Por otro lado, aunque es reducido ¢l nimero de
avistamientos, tampoco parcce haber diferencia al respecto entre los  grupos
cercanos a barcos camaroncros y a lanchas pescando con redes agalleras. Puede
decirse que Jas madres protegen a sus crias manteniéndolas cerca de cllas y
ubicandosc entre sus crias ¥y la red pues de alguna manera se esta Hevando a cabo
una actividad importante como lo es la alimentacion ¥ ademas ¢s necesario que se
adquiera la habilidad dc esta conducta que mas adelante como adultos deberan
llevar a cabo. Se¢ sabe que son los individuos mas jovenes los que en algunas
ocasiones sc enredan en las redes por ser aln inexpertos en la actividad (Delgado-
Estrella, 1996).

lLos promedios de grupo mas numerosos de toninas por temporada
(12.3+13.6 y 9.845.6 cn lluvias » sccas, respectivamente) son aquellos que se
asocian con las actividades pesqueras, de redes agallerus o de camardon, que se
presentan en los meses de mayo y julio.

Al cvaluar los grupos asociados a las pesquerias en general separados de
aquellos sin relacion, los valores promedio de tamaiio son mayores (19.4+15.1 en
julio y 11#6.5 en mayo) a los registrados por Delgado-Estrella (1997) ¢n la Sonda
de Campecche relacionados con la fase de arrastre de redes (4.74+2.0) y los
registrados por Fertl (1994) en Galveston, Texas asociados a la pesca de camaron
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en actividad de alimentacion. Para este caso los tamafios de grupo relacionados con
pesqueria, tuvieron los valores mas pequenas del estudio (2.7+1.8).

Es posible que esto se deba por un lado a la profundidad de la zona y a que
¢s un sistema costero abierto y, por otro, que a pesar de lo que menciona Fertl
(1994) de que la actividad camaronera es una actividad periodica y predecible que
ofrece alimento seguro a las toninas, la zona no cs un drea restringida y, al parecer.
no proporciona la cantidad necesaria de recurso por si sola.

Aunque cstadisticamente hay una diferencia significativa entre los tamafios
de grupo sin relacion con las pesquerias ¥ los que interactiian con redes agalleras y
entre los grupos relactonados con los dos tipos de pesca (redes agalleras y barcos
camaroneros). habran de tomarse con cautela los resultados pues de los pocos
grupos cercanos a redes agalleras uno de cllos es de los mas grandes de todo ¢l
estudio por lo que los resultados pueden estar sesgados. Siendo asi, no es posible
afirmar, por el momento, que los grupos asociados a redes agalleras scan mas
numerosos a aqucllos relacionados can barcos camaroneros, hasta tener un
muestreo mas extenso de la relacion.

En esta drea una  actividad  especifica no  parece  estar  relacionada
determinantemente con los patrones de agrupacion en los grupos no asociados a las
pesquerias. En otras areas de estudio se ha encontrado que lo grupos mis
numerosos son aquellos que se relacionan con las conductas de socializacion (Fertl,
1994) ¥ son menores cuando desarrollan conductas de alimentacién y transito
(Brager et al., 1994). En este caso la alimentacion, consecuencia de la relacién con
los barcos camaroncros. si resulta determinante en la formacion de grupos.

Movimientos y patrones de residencia

De acuerdo con el analisis de fotoidentificacion, los pocos reavistamientos
que sc¢ observaron (4.03%) demuestran un patrén de residencia muy bajo al menos
para periodos de tiempo anuales. es posible que como menciona Fertl (1994),
semcjante a lo que ocurre en Texas, haya patrones de residencia para periodos de
tiecmpo méas largos para lo que seria necesario seguir estudiando el area.

Lo anterior se apoya también si se consideran las fotografias tomadas en
afos anteriores (agosto de 1991, febrero de 1992, marzo de 1992 y febrero 1996)
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por Delgado-Estrella y Pérez-Cortés (1993) en recorridos esporadicos en el area de
estudio, de donde resulta que solo se observd un reavistamiento de un afio (1991) a
otro (marzo de 1992) v no se¢ tuvo ninguna recapturn respecto a los animales
observados en ¢l presente estudio.

La residencia en todo caso podria determinarse como estacional para una

drea para los dos meses de secas a0n en anos diferentes.

Los individuos 082 y 086 se obscervaron por primers vez en secas y s
reavistaron en Huvias, los individuos 203 v 221 de nortes a secas v el individuo 151
de lluvias a seccas.

Dado que en todos los casos la temporada de secas es donde se presentaron
reavistamientos y considerando los valores de abundancia de la temporada, es muy
posible que la residencia sea Gnicamente estacional debido probablemente a la
presencia de presas en la zona en esa temporada y que entre la poblacion la
residencia ¢n los grupos o individuos se dé en épocas diferentes .

En ¢l grupo cinco sc identifico ¢l individuo 086 que mas adcelante sc
obscervaréd en ¢l grupo 10 ¥ en el grupo 24 sc identiticé a dos individuos (203 y
221) que después sc observaron en grupos diferentes cada uno (avistamiento 29,
individuo 203 y 31 individuo 221). Estos Gltimos, como sc menciona arriba, se
observaron en la temporada de secas y se volvieron a ver aunque en grupos
distintos en la temporada de nortes.

La wvelocidad de nado que s¢ ha calculado para los avistamicntos observados
en el mismo dia de 24 km/h esta muy por cncima de los registrados con
anterioridad en Holbox de 5.5 y 6.7 kmv/h (Delgado-Estrella, 1996), en Florida de
4.9 knvh con equipo de satélite (Mate e al.. 1995) y en la l.aguna de Términos de
30 km en poco menos de tres horas (Delgado-Esterella y Ortega-Ortiz, 1995). Es
posible que esto se deba a que en el caso de las otras areas de estudio los animales
se encontraban cn transito a largas distancias, sin embargo, en este caso los grupos
se encontraban en un periodo de alimentacién estrictamente persiguiendo peces y el
tiempo de movimiento a esa velocidad no rebazd los 15 minutos. Es posible que los
animales no pudan mantencrse a una velocidad semejante por tiempos prolongados.
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Entre estos grupos a tan corta distancia (menos de 4 km) se registré un
intercambio de individuos muy dinamico que describe el gran intercambio entre
grupos de toninas tanto en ticmpos cortos de menos de una hora, cono en tiecmpos
mayores de una temporada a otra como lo plantean Ballance (1990), Brager er af.,
(1994) y Delgado-Estrella (1996).

D¢ manera general,  los  reavistamicentos  se observaron  entre  la
desembocadura del Rio Gonzdélez y la barra de Dos Bocas, boca de la Laguna de
Mecoacan por lo que se continnu nucvamente que esta drea parece registrar una
mayor abundancia de peces que les haga a lus toninas regresar a ella.

Excepto ¢en dos casos los individuos en alguna de las dos observaciones se
vieron en relacidn con actividades pesqueras lo que permite suponer que en general
todos los individuos pueden, ¢n algin momento. relacionarse con la actividad.

LLa curva de individuos nuevos identificados demucestra que para cada mes se
registra un gran numero de animales no observados con anterioridad, por lo que
esto reafirma que la costa ¢s una zona de mucho movimiento de toninas, debido
posiblemente a2 que el arca les ofrezeca condiciones Optimas de estancia solo
temporalmente y nccesiten moverse a otras zonas.

Weller (1991) encontré que en areas cerradas la mayor concentraciéon de
recursos permite una mayor residencia de individuos a diferencia de dreas abiertas
donde los animales requieren de una mayor movilidad en busca de presas.

Estimacion poblacional

El método de fotoidentificacidon, como un instrumento que permite conocer
las caracteristicas poblacionales por medio de captura-recaptura sin manipular a los
animales, ticne sus limitantes en cuanto que los animales mas jovenes y los machos
son los que mas se acercan a la lancha y por lo tanto de los que sc obticnen mejores
fotografias y que hay marcas en las alctas, tan pequeiias que aian con el
acercamicnto de la imagen no se pueden captar (Wells y Scott, 1990; Ortega-Ortiz,
1996 y Delgado-Estrella, 1996).

En general una proporcion considerable de los individuos presentaban
marcas evidentes en las aletas dorsales. L.as marcas de balanos, observadas como
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machas blancas en la picl. marcas pequeiias producidas por la interaccion entre las
mismas toninas y marcas de dientes de tiburones que evidencian los encuentros de
los delfines con estos depredadores abundantes en ¢l area (Chavez, 1970), son
marcas naturales que demuestran las actividades cotidianas de los deltines. Por otro
lado, se observaron marcas mas serias como mutilaciones parciales o totales de las
aletas dorsales que  pueden deberse a la interaccion de  las  toninas  con
embarcuciones, o bien, con redes de pesca.

En este estudio, adn cuando ¢] porcentaje de fotogralias atiles del total de las
tomadas fue bajo, ¢l porcentaje de individuos fotoidentificados del total observados
fuc bastante aceptable (67%e) considerando que e¢s una zona con condiciones
ambientales que no permiten tomar facilmente fotografias y ademas, donde los
animales son ariscos y sc alejan rapidamente de la lancha como resultado de las
interacciones con los pescadores.

La estimaciéon de¢ poblaciones de mamiferos marinos siempre ha resultado un
tanto complicada, dado que es dificit cumplir con todos los supuestos de los
modelos, sobre todo cuando sc trata de estimadores de poblaciones cerradas
(Buckland, 1987).

Las estimaciones que se calcularon a través de estos modelos, ¢s muy posible
que estén sobreestimadas, considerando las escasas recapturas que se obtuvieron.
Por otro lado, estos modelos consideran que durante ¢l periodo de muestreo no
ocurran entradas y salidas de animales ya sea por nacimientos ¥y muertes o por
migraciones. Estas condiciones no se cumplen para esta poblacién pues aunque se
ha calculado ¢l porcentaje de crias no se ha obtenido ¢l indice de natalidad. El
indice de mortalidad no se conoce y aunque alin no se sabe con detalle la dinamica
poblacional en el area, existen movimientos de los animales a lo largo de ta costa.
Definitivamente estos valores no deben considerarse para ningin tipo de mancjo de
la poblacidén.

Para ¢l estimador de Jolly-Scber, no hay restricciones referentes a las
entradas y salidas de las toninas sin cmbargo, no se obtuvo ningun valor,
nucvamente por la cscasez de recapturas (Buckland, 1987). En este caso el
principio que no se cumplié fue ¢l que todos los animales hubicran tenido la misma
posibilidad de ser capturados. Generalmente existen diferencias en la probabilidad
de captura para las distintas clases de edad y sexo (Wells y Scott, 1990).

55



Para este estudio, los valores que se pueden considerar mas acertados son los
calculndos a partir de la relacion de los valores de densidad y la distancia recorrida
v ¢l daren muestreada (Cuadros 11 y 12 de Resulindos). Es notabe la diferencia en
los valores para cada una de las relaciones. Wells ef al, (1987) mencionan que los
tamaitos poblacionales de las poblaciones residentes se mantienen mis o menos
constantes  aunque  Delgado-Estrella (1996) comenta que hay variaciones

cstacionales en los tumafios poblacionales v que de alguna manera dependen de
factores ambientales y bidticos.

Por un lado se calculd una estimacién considerando solo la distancia
recorrida en transectos obteniendo valores para puntos muy localizados. Esto no es

muy 1util si al parecer la distribucion de las toninas ¢s homogénea en ¢l area. Sin
embargo, seri conveniente considerar que hay tendencia a que las toninas se
concentren cn las desembocaduras de rios o lagunas costeras.

La otra estimacion se caleuld a partir de la franja del area recorrida. Estos
valores parccen ser los mas razonables y los que en ¢l momento de hacer algun
mancjo de la especie pudicran considerarse. s necesario que tanto en la estimacion
anterior como en ésta, $¢ tomen en cuenta los valores para cada temporada ¢

incluso para cada mes del afio pues como s¢ ha mencionado hay una variacion
temporal en la abundancia de Tursiops truncarus en el area.

El tamaiio poblacional esta entre 245.8 v 771.2 con un valor promedio de
420.1 toninas. Se pucde observar una variacion mensual ¥y temporal con un
incremento en la temporada de secas. El valor para la época de lluvias (301.2
toninas) estd muy por encima del calculudo en ¢l arca en agosto de 1991 (113.75
delfines) (Delgado-Estrella y Pérez-Cortés. 1993).

l.os valores promedio de la Laguna de Términos (Delgado-Estrella, 1991) y
de la Laguna de Yalahau estan por encima de los que aqui se presentan (560 y
entre 600 y 1600 individuos, respectivamente). Cabe sciialar que tanto la Laguna
de Yalahau (800 km?) como la laguna de Términos (1,700 km?), son superficies del
doblc y cuatro veces mas grandes, son sistemas lagunares y por lo tanto diferentes.
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Los grupos de toninas que se observaron durante el estudio son seguramente
parte de una poblacion mayor cuyos limites no sc conocen adn, pero pucde
pensarse que corresponden a un area grande a lo largo de la costa del Golfo de
Meéxico. Estos resultados son semejantes a los obtenidos en ¢l area de la LLaguna de
Yalahau, Quintana Roo (Delgado-Estrella, 1996) ¥y Bahia Ascencidn (Ortega-Ortiz,
I‘)96) Y en temas abicrtos como la costa de Argentina (Waorsig, 1978), donde

gulamente parece ser una poblacian que se distribuye mas alla del drea estudiada.

Comportasmicento estacional

Existe una diferencia notable en las frecuencias de las conductas que
desarrollan las toninas en ¢l aren, siendo In alimentacion v el transito las de mayor
importancia. Las toninas, por lo tanto, estan haciendo un uso diferente de la zona
en cada temporada del aifio.

En los cambios de la conducta de las toninas estan involucradas las
variaciones de distribuciaon y abundancia del alimento que, a su vez, se determinan
por las fluctuaciones estacionales de las condiciones ambicentales.

Como se describe en ¢l capitulo del area de estudio, la zonu presenta
fluctuaciones estacionales importantes (Santoyvo vy Signoret, 1981) aunque no sc
mencionan los picos de mayor productividad plancténica. Las frecuencias mas altas
de conducta de alimentacion sc registraron durante la temporada de secas, cuando
muy posiblemente ¢l area esté ofreciendo una mayor cantidad de alimento por lo
que las toninas estén acudiendo v concentriindose en el drea. Los valores mas altos
de abundancia sc presentan en esta temporada v el 90% de los individuos que se
consideraron residentes estacionales se observaron en la temporada de sceas.

El 35.7% de los avistamientos registrados en la temporada se relacionaron
con actividad pesquera en su mayoria con redes agalleras v aunque no en todos los
casos estaban en alimentacion es posible que hubicran u)m.lmdo va la actividad,
dado que los individuos presentaron conductas de socializa n (jucgo) registradas
como conductas de reforzamiento social postalimenticias (Delgado-Estrella, 1996).

En la temporada de lluvias se registraron también frecuencias altas de
alimentaciéon ¥y exceplo un  avistamiento. todos  se  relacionaron con  barcos
CaMaroneros.
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En 1a

tcmporada  de nortes, cunndo  se  registra

poca  actividad dec
alimentacion, ln conducia de trinsito se hace cvidente. Esia relacidn se observo

también en Bahia de la Ascencion (Ortega-Ortiz, 1996) como una respuesta a la
necesidad de mayor maovilidad en busca de alimento.

Los porcentajes de In conducta de alimentacidn son semcjantes a los
registrandos en la Bahia de la Ascencidn, Quintana Roo (27.3-33.3%) (Ortega-Ontiz,
1996) sin embargo, cuando en ‘Tabasco se registran las frecuencias mas altas en csa
area disminuyen ligeramente. En la Laguna de Términos se registra una
disminucidn e¢n las trecuencias de alimentacion en la época de lNluvias (Delgado-

Estrelia, 1991), cunndo en In Laguna de Yalahau aumentan en la misma temporada
(Delgado-Estrella, 1996).

Como se puede apreciar, lns temporadas de mayor alimentacién ¢n cada zona

dependen de la biomasa y densidad planctonica de cada region y por 1o tanto de 1a
abundancia y distribucion del alimento.

Entre las especies de las que sc observd alimentarse a las toninas, sélo la
liscta y la sierra s¢ encuentran entre los listados de especies de mayor abundancia
cn ¢l area (Chavez., 1970; Contreras, 1988). Aunque Tursiops truncatus sc ha
definido como una especie de habitos alimentarios oportunistas, parece tener ciertas
preferencias en sus presas. Al respecto Delgado-Estrella (com. pers.) ha obscervado
que en los corrales de aclimatacion donde s¢ mantienen a toninas capturadas de

csta zona, los individuos prefieren ingerir en orden de importancia las siguientes
especies: sierra, peto, jurel, lisa, bonito y corvina.

Entre las cspecies ingeridas por las toninas en la relacion con barcos

camaroncros s¢ encuentran principalmente surdinas (Familin:Cupleidac) y algunas
mojarras (Familin:Gerridae) (Delgado-Estrella, 1997),

La costa de Tabasco es una zona medinnamente productiva que no ofrece a
las toninas la cantidad de presas necesarias durante todo ¢l afo para que presenten
una residencia permanente. Sin embargo, han aprendido a aprovechar algunas
actividades humanas como los diferentes tipos de pesquerias en cada temporada,
que reclutan alimento ¥y hacen mas facil utilizar ¢l recurso sin un gasto enérgético
significativo.
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Cuando las actividades pesqueras no son suficientemente intensas, los
individuos utilizan ¢l drea  primordialmente como una zona de transito
desarrollundo en menor grado las demas actividades. Esta atirmacion se apoya con
los resultados del Cuadro 13 del capitulo de Resultados, donde en los avistamientos
no relacionados con actividades pesqueras la conducta de transito es notablemente
mayor sobre el resto de ias conductas y en los grupos relacionados con Ja pesca la
alimentacién representa casi ¢l 50% del total de las actividades.

Es reccomendable seguir haciendo observaciones sobre estas relaciones para
poder detallar acerca del grado de inflluencia de la actividad pesquera sobre las
toninas ¢n ¢l area, ya que Gruber (1981) considera que estas interacciones no solo
afectan la actividad de alimentacion, composicion de grupos y conducta social sino
también influye sobre los ciclos de actividad y movimientos estacionales.

Las conductas de jucgo y cortgjo como se ha mencionado, son actividades
relacionadas con la alimentacion y este hecho se presentd también en el area. En
los grupos relacionados con barcos camaroneros donde siguicron el mismo patron,
¢l juego se acompuiio de actividad adérea v coletazos con mayor frecuencia y mas
intensos como lo observd Gruber (1981) en la Bahia de Matlagorda, Texas.

Los animales que realizaban saltos cerca de la lancha como una conducta de

juego con las olas producidas por la embarcacion. fucron generalmente individuos
jovenes.

Las dos ocasiones en que se observaron conductas de cortejo fue en
temporada de lluvias y de nortes. El registro de esta altima concuerda con ¢l dato
de una hembra capturada en Tabasco que en cautiverio quedd predada en el mes de
enero y aunque hubo muerte fetal (Sanchez, 1997). la cria naceria 12 meses mas
tarde aproximadamente, considerando ¢! periodo de gestacién (Sergeant ef al.,
1973). Es interesante que la conducta de cortgjo en vida silvestre corresponde al
momento de la preqicz de esta hembra y a uno de los picos altos de abundancia de
crias registrados para cl drea. Por otro lado, los individuos an en cautiverio
parccen conscervar sus temporadas reproductivas aunque se encuentren en un area
distinta y ya no existan variaciones en los factores determinantes como la
temperatura y la abundancia de alimento.

La actividad de surfeo (deslizamicento en las olas) ha sido considerada como
una categoria de la conducta de jucgo (Shanc er al.. 1986), sin embargo, en este
estudio se presentd tan evidente y frecuente que se decidid registrarla de manera
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independicente. En ta costa de Tabasco las toninas sc deslizan en las olas producidas
por ¢l viento como ocurre en In Bahia de la Ascencion (Ortega-Ortiz, 1996) y en la
marejada generada por las protundidades de mas de 25 m.

Un porcentaje considerable dentro de las cateporias de actividad fue ¢l de
conducta indeterminada y se debe a que en general los individuos del area una vez
que registran ¢! sonido del motor de la lancha se muceven grandes distancias por
debajo del agua intentando evadir la embarcacién. Lsta conducta es muy posible
que sea una respuesta a la insistente persceuciéon que hacen los pescadores de
tiburén sobre las toninas para matarlas y usarlas como carnada.

Interaccion con otros grupos de animales

Unicamente en el 12.5% de los avistamientos se registré asociacion de aves
con los grupos de toninas, todos los grupos se encontraban en conducta de
alimentacion y las aves aprovechan ¢l reclutamiento de peces hacia la superficie que
hacen lus toninas para facilitar su captura.

Esta interaccién se ha descrito ¢n numerosas ocasiones (Pierotti, 1988) v en

Laguna de Términos sec presenta con bastante frecuencia (0bs. pers.).

L.a interaccién de toninas con estenos ha sido el tercero de Jos registros que
se tienen ¢n el Golto de México en costas mexicanas, todos en la costa de Tabasco
a cinco km de la costa. La especie de delfines de dientes rugosos Steno bredariensis
se ha registrado gencralmente en ambicntes oceanicos del Golfo de México, siendo
cstos los primeros registros de la especie cercanos a la costa (Delgado-Estrella,
1994; Delgado-Estrella y 1.0pez-Flernandez, 1997).
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Varamicntos

El tnico animal varado que s¢ encontrd en la playa v los trozos de came son
una evidencia de que la carmme y grasa de toninas estan siendo utilizadas como
carnada en la region. El que haya sido un animal joven coincide con lo encontrado
por Gallo (1986). ¢! cual considera que los antmales mas jovenes son presa ficil de
los arponeos pues se acercan demasiado a las embarcaciones.

Hasta la fecha se ha documentado escasamente esta actividad en ambas
costas mexicanas (Gallo, 1986, Zavala-Hernandez 7 al., 1992) v no se conoce la
magnitud del problema, pero entre los mismos pescadores del area se afirma que
todavia se realizan arponcos sabre diferentes especies de delfines.

El hecho de¢ que no se hayan encontrado mas delfines varados ¢n la playa
puede deberse a los siguicentes factores:

Dado ¢l uso que se le da a la carne. los animales que llegan a la playa
moribundos son utilizados por los pescadores, o bien sabidos de la prohibicion
legal de capturar delfines para cualquier proposito lleven mar adentro a los
animales.

Otra posibilidad es que los animales que se mueren mar adentro y legan a la
playa son regeresados por la corriente pues sc¢ han observado variaciones
considerables cn los limites de marca. Si los unimales sc encuentran heridos o
enfermos y se mueren mar adentro pueden ser aprovechados como presas por los
tiburones. Aunque no hay observaciones directas del ataque a toninas por tiburones
hay evidencias en las marcas que dejun los dientes en las aletas dorsales y otras
partes del cuerpo vy en los contenidos ecstomacales analizados de tiburones en
Australia (Connor y Heithaus, 1996). En la lLaguna de Términos se encontré un
macho joven flotando en la superficic con tres mordidas de tiburéon en la parte
ventral, no se pudo determinar si habia sido atacado ¥ muerto por esta razén o si el
tiburdn lo haya aprovechado después de muerto (Escatel-Luna, en preparacion).

En el Golfo de México, sobre todo en Tabasco y Campeche, hay una gran
actividad pesquera con redes agalleras y redes de arrastre de barcos camaroneros,
sin embargo segln un estudio realizado por la FAO (Northridge, 1992) aunque
Tursiops truncatus e¢s la especiec con mayor interaccion y las que mueren
incidentalmente en las redes, los valores no se consideran un riesgo para la
poblacién.
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Delgado-Estrella (1996) ha observado que los enmallamientos de las toninas
son gencralmente de animales jovenes que aon inexpertos se atoran en las redes al
intentar escapar de ellas.

La actividad petrolera en ¢l areca es un factor que de alguna manera esta
afectando a la poblacion de toninas al menos temporalmente por ciertas actividades
que se realizan. Durante ¢l aio de estudio se observaron movimicntos de
cmbarcaciones hacia la plataforma petrolera que se encuentra a varios Kilémetros
mar adentro. se detectaron actividades de mantenimiento de la tuberia que llega a la
plataforma y que pasa frente a la zona de la Laguna de Mecoacdn y se revisé un
documento que daba aviso a los pescadores del desarrollo de actividades de
exploracion geofisica marina por un periodo de cinco meses que incluia la
genceracion de ondas sismicas. Estas actividades por lo menos estan generando una
serie de ruidos gjenos al ambiente que provocan alteraciones en la comunidad
marina ¢n general y en las tonirn por lo menos dificultades en la comunicacién
entre individuos y en la localizacion de presas. Fertl (1994) comenta la gran
adaptabilidad de Twrsiops trwvicarus a las modificaciones al ambicente gencradas
por el hombre s que se distribuyen en areas de gran trafico de embarcaciones, de
ruido y contaminacion, sin embargo, para cada zona habrin de considerarse los
grados de afectacion.

Se han realizado estudios de impacto ambicental en la laguna de Mecoacan
considerando la parte marina circundante y sc¢ establecen los asentamicntos
humanos y sus desechos y las obras de drugado v derrames de petréleo como
posibles impuctos en las relaciones troficas de la comunidad nectonica (De la Cruz
v Navarrcte, 1980). .

En Florida se ha encontrado que la contaminacion del ambiente juega un
papel importante en la muerte de varios cjemplares de Tursiops truncatus, en los
que se cvaluaron valores de cobre, cadmio y zinc en higado, riidn y musculo,
encontrando ¢n los dos altimos altas concentraciones de metales (Wood y Van

Vieet, 1996).

Aunque los valores de la lectura de metales pesados en los restos éseos no
fueron elevados, hay que tomar en cuenta que algunos metales se van acumulando
en diferentes tejidos a lo largo del tiempo hasta que empiezan a representar un
riesgo para ¢l individuo (Wood and Van Vleet, 1996).



En estudios de sangre realizados a animales capturados en el arca, machos y
hembras de edades variables, no se encontaron tampoco niveles toxicos de ningan
contaminante (Delgado-Estrella, com. pers.).

En un estudio realizado en dos especies de tiburones del Golto de México en
costas mexicanas (Carcharfiinnus  limhatus  y  Rizoprionodon  (erraenovae) sc
encontraron en algunos animales niveles de acimmulacion de metales que rebasaban
los limites de toxicidad v cuvo suministro al medio fucron principalmente de origen
antropogénico (Nofiez, 1996). Esta referencia resulta interesante si se considera que
ambas cspecies de tiburones coinciden en sus habitos alimenticios con algunas
especies de peces consumidas por toninas y que igunl en estos ceticeos la
acumulacion de metales en los tejidos varia segan la talla y edad de los individuos.

Aungue como se ha comentado es dificil encontrar animales varados de los
que se puedan seguir realizando analisis de deteccion de metales pesados, seria
muy interesante evaluar muestras de animales de diferentes edades e incluso sexo
para cstablecer hasta que grado el deterioro ambiental esti influyendo en los

organismos.
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CONCLUSIONES

Los valores de abundancia relativa y densidad de las toninas (3.8 delfi/hr,
16.6 delf/dia, 1.2 delf /km”) en la costa de Tabasco se¢ encuentran entre los valores
intermedios registrados para la especie en el Golfo de México y se presenta una

tendencia encontrar un mayor namero de animales en la temporada de sccas (1.6
delf./km?).

Se registran dos picos de mayor abundancia de crias, en la temporada de
sccas y en la de nortes.

La distribucién de las toninas en ¢l drca, esta determinada por la abundancia
y distribucién de las presas.

La formacion de grupos en el darea esta determinada por factores ambientales
como la profundidad, por factores bidticos como la presencia de crias y por factores
antropogénicos como la actividad pesquera que puede ser ¢l de mayor importancia.

Los valores promedio de tamaiio de grupo son superiores a los registrados en
otras arcas de la costa mexicana del Golfo de México, lo cual puede estar
determinado por las caracteristicas netamente marinas.

L.a poblacion muestra wvariacion estacional en el niumero de individuos

estimados (301.2 - 573.5 toninas) con un fuerte intercambio de toninas a lo largo
del afo.

Los animales observados forman parte de una poblacion mas grande cuyos
limites se extienden mas alla del drea de estudio. Hay una baja residencia centre la
poblacidén y es estacional.

La costa de Tabasco es utilizada como area de alimentacién y de transito y

estlas actividades varian en funcién de las diferentes temporadas climéticas y de la
actividad pesquera.

Los grupos de toninas presentan una marcada interaccidén con la actividad
pesquera cn esta zona (con redes de arrastre para pesca de camuardn y con redes

agalleras) principalmente con la pesca de camardon, pero ¢s necesario una mayor
obsecrvacion, para detallar esta asociacion.
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Aunque sc reconoce ¢l uso de las toninas como carnada en la pesca del
tiburén en ¢l arcu, es necesario recabar

mayor intormacion para evaluar su
incidencia sobre la poblacion.

Dado ¢l marcado crecimiento de los asentamientos humanos y ln constante

actividad petrolera en la zona es necesario realizar una evaluacion para conocer

hasta que grado cstas actividades cstan. perturbando la pcrmuncncm de esta
poblacion de toninas.
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APENDICE 1

Para la estimacion del tamano poblacional con los modelos de captura-

recaplura se asumicron los siguientes supucstos:

Todos los individuos pueden ser identificados por medio de marcas naturales
l.os individuos son capturados en el primer avistamiento en que presentes

L.as marcas no cambian ni se pierden durante ¢l periodo de tiempo en que sc
lleva a cabo el estudio

En los modelos para poblaciones cerradas se asume que:

No ocurren ni nacimientos ni muertes durante ¢l periodo de muestreo
No hay migraciones durante ¢l periodo de muestreo

Estimador de Petersen

N = Mn/m

ador de Bailey

N = M(n+1)ym+1

E.E. = ¥ Im®n+1 }n-m)A(m+1)(m+2)]

N = Tamaiio poblacional estimado

M = Animales marcados

n = Total de animales registrados

m = Animales marcados recapturados
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En los modclos para poblaciones abiertas se asume que:

e Cada animal de la poblacién, tiene la misma probabilidad de ser captura en la
idsima salida, siempre y cuando esté vivo y dentro de la poblacién al momento
de la salida

e Cada animal tiene la misma probabitidad de sobrevivir de la iésima salida a la
siguiente y de estar presente en esta Gltima al momento de Ja captura

wador de Jolly-Seber

Ni = ni+ni Zi Ri/mi ri

E.E. = ¥ [ Ni(Ni-ni)Mi-mi+Ri/Mi (1/ri-1/Ri)+1-ai/mi 1

Ni = Tamaiio poblacional estimado

ni = Tamafo de la mucstra

Mi = Numero de animales marcados antes de la iésima ocasion

mi = Namero de animales marcados en la muestra

Ri = Nimero de animales marcados v liberados

ri = Nuamero de animales de lu Ri liberados en una recaptura subsecuente

= Numero de animales marcados antes de la idsirma ocasién que fueron
recapturados en la idsima ocasion pero que fucron recapturados
subseccuentemente

ai = Proporcion de animales marcados en la poblacién en ¢l idsinio muestreo

\'
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Apéndice 2. Datos generales de los avistamientos
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