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RESUMEN

Los grupos sociales son entidades dinamicas, que cambian buscando el equilibrio entre
ventajas y desventajas, es uno de los hechos mas significativos de las especies animales y la
base de su organizacién social (Herrera et al., 2004). Las sociedades de delfines se conforman
por grupos que cohabitan en una misma drea y que interactian socialmente de manera
frecuente entre si (Wells, 1986) por lo tanto, la comprension de la dindmica de estos grupos es
clave para su conservacion. El presente trabajo se llevo a cabo en la Laguna de Términos,
Campeche durante el periodo del 2005-2008 y tuvo como objetivo describir la estructura
social de las toninas Tursiops truncatus determinando el grado de residencia (0-10) y el nivel
de asociacion (0-1) asi como su relacion con el comportamiento. Se observaron 177 grupos, en
las tres temporadas climaticas (secas, lluvias y nortes), en la Boca del Carmen hubo mayores
avistamientos (35%). El tamafio de grupo promedio fue de 16.4 (+17.3DE), no existieron
diferencias estadisticamente significativas entre afios (K-W, H=3.57, p= 0.31), ni entre
temporadas (K-W, H= 2.28, p= 0.31), pero si entre zonas (K-W, H=19.54, p=0.000). Se
observaron 2912 toninas en todo el estudio de las cuales el 6% fueron crias y el 2% neonatos.
El 50.3% correspondio a manadas con crias y la diferencia en el tamafio de los grupos con y sin
crias fue notoria, por lo que se encontré una diferencia estadisticamente significativa (W=-
1938, p=1.21265E-8). Los comportamientos observados mas comunes fueron: Transito (33%),
Alimentacién (30%), Juego (17%), Descanso (9%), Curiosidad (5%), Actividad sexual (3%), y
Socializacién (1%). El analisis de correspondencias entre los comportamientos y el tamafio de
grupo, fue significativa (Chi?=52.268, p=.09277), los grupos pequefios de 1-10 toninas se
relacionan con la alimentacidn; los grupos medianos de 11-60 se relacionan con la curiosidad,
transito, espionaje y la actividad sexual; los grupos grande de 61-120 toninas se relacionan
con el juego y el descanso. Se tomaron 6557 fotografias de las cuales 856 fueron utilizadas,
obteniendo una eficiencia de fotoidentificacion del 13% vy la eficiencia de individualizacién fue
de 18%. La curva de descubrimiento no alcanzd una asintota, lo cual indica que la poblacidon
no fue identificada totalmente. Se foto-identificaron 360 individuos, el 94.4% se observé 1y 2
veces y el 5.6% entre 3 y 5 veces (residentes potenciales), con un grado de residencia
moderado (6.31). El promedio del indice de asociacién ponderado (HWI) en todo el estudio
fue 0.39 y osciléd de 0.22 a 1, sugiriendo un fluido intercambio de individuos entre grupos. Los
valores de asociacién por temporadas fueron: secas=0.56, lluvias=0.82 y nortes=0.69, con
mayores valores durante juego, transito y alimentacién. Al parecer las toninas presentan un
grado moderado de residencia atribuible a que en esta localidad encuentran una alta
diversidad, abundancia y disponibilidad de alimento, lo cual fomenta la formaciéon de
asociaciones para realizar ciertas conductas. Esto sugiere que al menos en una parte de la
poblacién, las asociaciones no son aleatorias y dependen del contexto ambiental.

Palabras clave: grupo, tamafio de grupo, comportamiento, foto-identificacidn, residencia,
indice de asociacién, sociograma



SUMMARY

Social groups are dynamic entities that change and seek a balance between advantages and
disadvantages, it is one of the most significant events of animal species and the basis of their
social organization (Herrera et al., 2004). Dolphin societies are formed by groups that coexist
in the same area and often interact socially with each other (Wells, 1986) for this reason,
understanding the dynamics of these groups is key to their conservation. This study was
conducted in Laguna de Términos, Campeche during the years of 2005-2008, theam is to
describe the social structure of bottlenose dolphins Tursiops truncatus calculating their degree
of residence (0-10), level of association (0-1) as well as their correlation with certain
behaviors. A total of 177 groups were observed in the three seasons (dry, rains and nortes)
however a higher percentage of sightings took place in Boca del Carmen (35%). The average
group size was 16.4 (+ 17.3SD) and there were no statistically significant differences between
years (KW, H = 3.57, p = 0.31) nor between seasons (KW, H = 2.28, p = 0.31), but there were
between areas (KW, H = 19.54, p = 0.000). A total of 2912 dolphins were observed throughout
the study from wihich 6% were calves, 2% neonates and 50.3% belonged to herds with calves.
The difference in group size between groups with and without calves was large and
statistically significant (W = -1938, p<0.001). The most common behaviors observed were:
Transit (33%), feeding (30%), play (17%), rest (9%), curiosity (5%), sexual activity (3%) and
socialization (1%). The correspondence analysis between behaviors and group size was
significant (Chi? = 52.268, p = 0.09), small groups of 1 to 10 dolphins are related to feeding
behavior; medium groups 11-60 are related to curiosity, transit, espionage and sexual activity;
the largest groups of 61-120 dolphins are related to play and rest. Of the total 6557
photographs taken only 856 were used; obtaining a photo-identification efficiency of 13% and
a identification efficiency of 18%. The discovery curve did not reach an asymptote, indicating
that the individuals of this population were not fully identified. Of the 360 individuals photo-
identified, 94.4% was observed 1 and 2 times and only 5.6% of them were observed between
3 and 5 times (potential residents), with a moderate degree of residence (6.31). The average
half weight index (HWI) of associations throughout the study was 0.39 and ranged from 0.22
to 1, suggesting a fluid exchange of individuals between groups, the values per season were:
dry = 0.56, rain = 0.82 and nortes = 0.69, with higher values during play, transit and
feeding. My study suggests that bottlenose dolphins show a moderate degree of residency
attributable to the fact that they find a high diversity, abundance and availability of prey,
which promotes the formation of partnerships to perform certain behaviors. This suggests
that at least parts of the population’s associations are not random and depend on an
environmental context.

Keywords: group, group size, performance, photo-identification, residence, association
index, sociograma.
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1. INTRODUCCION

Las descripciones de la estructura social de una especie o de una organizacién social,
normalmente surgen de estudios de interacciones o asociaciones entre individuos (Hinde,
1976; Whitehead, 1997). Estas estructuras sociales son complejas y se pueden encontrar
en algunos grupos de animales que se caracterizan por presentar relaciones
individualizadas entre sus miembros e interacciones entre ellos (Whiten y Byrne, 1988;
Colmenares, 2005), como ocurre en el caso de los primates, elefantes, hienas, y algunos
cetaceos (Waal y Tyack, 2003).

Los delfines viven en sociedades complejas, donde forman asociaciones en las que los
individuos interactian unos con otros y donde generalmente se conocen entre ellos,
formando grupos (Schaller, 1972; Altmann, 1980; Goodall, 1986). Los grupos sociales son
entidades dindmicas, que cambian buscando el equilibrio entre las ventajas y desventajas
de la pertenencia a estos grupos; esta formacién es uno de los hechos mas significativos
de las especies animales y la base de su organizacién social (Herrera et al., 2004). Para
formar un grupo se deben cumplir varias condiciones: compartir condiciones grupales,
tener actividad coordinada y permanecer juntos durante cierto periodo (minutos, horas o
dias) (Gémez y Acosta, 2003). El motivo mas comun para la formaciéon de grupos es
satisfacer algin tipo de necesidad; estas pueden ser simplemente de contacto o
interaccion, atraccidon interpersonal o necesidades de afiliacién de los individuos (Sagunto,
2014), asi como relaciones de parentesco, altruismo reciproco y beneficios individuales y/o
grupales (Alexander, 1987; Silk et al., 2004), ademas de reducir las probabilidades de ser
depredado (Pappano et al., 2012) y aumentar la deteccion de presas (Norris y Dohl, 1980).

Algunos autores han tratado de definir y categorizar las diferentes formaciones de grupos.
Gruber (1981) menciona que se pueden observar dos tipos de grupos, los “primarios” que
son grupos pequefios (2-10) que se asocian cercanamente, realizan actividades similares y
permanecen unidos por dias o semanas y los “secundarios”, que forman agregaciones
temporales de grupos primarios y pueden durar minutos u horas. Gero et al. (2005)
mencionan que se pueden formar grupos donde hay tres tipos de asociaciones, (1) los
afiliados, donde los individuos muestran consistentemente asociaciones preferentes para
todas las actividades; (2) conocidos, donde los individuos nunca forman asociaciones
preferentes, pero se asocian en al menos algunas actividades; y (3) asociacién por
actividad, donde los individuos se asocian para realizar al menos una actividad especifica,
pero no todas ni todo el tiempo. Garcia (2012) también encontrd varios tipos de
asociaciones para el Golfo de México, a los cuales nombro, 1) asociaciones selectivas:
individuos con alta asociacion y bajo indice de diversidad de actividades, 2) asociaciones
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no selectivas: individuos con niveles bajos o medios de asociacién con alta diversidad de
actividades y 3) asociaciones diversas: individuos con alto indice de asociacién y alta
diversidad de actividades.

Las sociedades de delfines se conforman por grupos que cohabitan en una misma drea y
que interactian de manera frecuente entre si (Wells, 1986). Las sociedades de delfines
estan compuestas por tres elementos; 1) la estructura social, la cual describe patrones de
interacciones y relaciones de parejas sin importar sexo y edad (Kappeler y Van Schaik,
2002); 2) el sistema de apareamiento, el cual describe los aspectos genéticos y conducta
reproductiva y 3) la organizacién social, la cual describe las caracteristicas demogréficas de
la poblacion de acuerdo con el tamafio poblacional, tamafio de grupo, composicion por
edad, sexo y cohesidn espacio-temporal de la sociedad (Gero et al., 2005).

Existe un tipo de estructura social registrado para especies de Cetartiodactilos donde los
grupos sociales varian en composicion por horas o por dias, a este tipo de estructura se le
conoce como una sociedad de fisidn-fusiéon (Mann et al., 2000). Las sociedades de fision-
fusién son fluidas y dinamicas en donde grupos de individuos cambian de composicion
social regularmente. Este tipo de grupos sociales facilita importantes capacidades de
aprendizaje y de vida, como la alimentacién, la reproduccion, la defensa, y la
comunicacion (Brager et al., 1994), pero también el tamafio y la composicién de estos
grupos se ven afectados por el sexo, la condicién reproductiva y las relaciones de
parentesco de los individuos (Wells et al., 1999; Beddia, 2007). Por lo tanto, la
comprensién de la dinamica de los grupos en que viven los animales es un elemento clave
de su ecologia, y es importante para la conservacién y la gestion.

Los tursiones o toninas (Tursiops truncatus, Montagi, 1821) son una especie altamente
social, forman grupos muy dindmicos de fisidn-fusion, tienen una amplia distribucién
geografica y pueden encontrarse en los océanos de todo el mundo, desde aguas tropicales
hasta aguas templadas (Reynolds et al., 2000, Carwardine, 2002; Jefferson et al., 2008;
Wells y Scott, 2008). Esta distribucidn esta influenciada por las caracteristicas fisiograficas
y oceanograficas del medio, disponibilidad de areas para alimentacion, reproduccion vy
crianza, distribuciéon de presas y depredadores (Baumgartner et al., 2001; Ortega y
Delgado 2004). En México, las toninas se encuentran distribuidas a lo largo de toda la zona
costera, con mayor concentracién en las localidades que tienen una alta productividad
primaria (Irvine et al., 1981, Randall, 1998, Reza-Garcia, 2001 en Guevara, 2008; Delgado
Estrella, 2002), como lo son las desembocaduras de los rios, estuarios, bahias, lagunas
costeras y las zonas de surgencias (Ballance, 1987; Acevedo, 1989; Scott et al., 1990; Reza-
Garcia, 2001).
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Las toninas presentan gran variacidon intraespecifica en términos de tamafio, fisonomia y
coloracion dependiendo de su distribucién geografica, por lo que se reconocen dos
variedades o ecotipos distintos: uno ocednico y otro costero (Vazquez et al., 2009); por
esta razén y dada la gran diversidad de habitats que ocupan, los han llevado a desarrollar
una gama de estrategias de supervivencia, gracias a su capacidad de adaptacién a la gran
variedad de condiciones en el medio marino (Santos et al., 2001), por lo que también
pueden llegar a tener diferentes niveles y formas de organizacion social (Connor et al.,
2000; Whitehead et al., 2000; Connor et al., 2006; Connor, 2007).

Las toninas, pueden tener diferentes tamafios de grupo con distintos niveles de
estabilidad, estas variaciones comiUnmente son atribuidas a factores externos como
disponibilidad de alimento, presion ejercida por los depredadores y otras condiciones del
habitat (Hamilton, 1964; Axelrod y Hamilton, 1981; Shane, 1990; Mareike, 2003) y por
caracteristicas intrinsecas como el sexo, la edad, las relaciones de parentesco, la condiciéon
reproductiva y el comportamiento (Wells, et al., 1987; Wells, 1991; Smolker et al., 1992;
Mareike, 2003;Quintana-Rizzo, 2006;Garcia-Vital et al. En prensa). Las toninas del ecotipo
costero, tienden a formar manadas pequefias de 2-10 individuos, en comparacidn con las
toninas del ecotipo ocednico, cuyas manadas son de 2-25 individuos, aunque pueden ser
mayores a 500 individuos (Leatherwood y Reeves, 1982; lJefferson et al, 1993;
Carwardine, 2002; Wells y Scott, 2008).

En general, las toninas presentan un comportamiento muy activo (Guzman-Vargas, 2015;
Morteo et al., En prensa) en estado silvestre parecen estar activas durante el periodo
diurno y nocturno, alternando entre diversas actividades como: la alimentacion, el
desplazamiento, la socializacién y el reposo. La duracion y la frecuencia de estas
actividades estan influenciadas por factores ambientales tales como la estacionalidad,
habitat, hora del dia, estado de las mareas (Shane et al., 1986; Carwardine, 2002; Wells y
Scott, 2008; Delgado-Estrella, 2002), presencia de depredadores, asi como abundancia y
distribucién de sus presas (Ballance, 1992), también son influenciados por factores
fisioldgicos como la época de reproduccién (Wells, 1991; Moéller y Beheregaray, 2004) y
por niveles intensos de actividades humanas (Morteo et al., 2004; Lusseau, 2005; Morteo
et al., 2012). Su desplazamiento también tiene un alto impacto en la estructura social
tanto demografica como socialmente (Smolker et al., 1992; Connor et al., 2000). En
algunos estudios se ha reportado que esta especie llega a presentar movimientos locales y
forman comunidades cerradas (Bearzi et al., 2008), mientras que en otros estudios las
toninas suelen moverse libremente por varios sitios formando comunidades abiertas con
un intercambio de individuos de un grupo a otro (e.g., Defran y Weller, 1999; Morteo et
al., 2004),0 algunos individuos pueden permanecer por tiempos prolongados en un solo



’WW&W7¢W&W%%W&7&"“,€“; 4

sitio formando nucleos de individuos residentes (Ballance, 1990; Maze y Wiirsig,
1999;Morteo, 2011). Por lo tanto el comportamiento puede proveer valiosa informacién
sobre cdmo interactian unos individuos con otros y con su ambiente (Bonnes, 1984;
Beddia, 2007; Guzman-Vargas, 2015).

Los machos de T. truncatus, tienden a presentar movimientos mas amplios y se asocian
normalmente con sélo unos cuantos individuos del mismo sexo (Whitehead et al., 2000;
Connor, 2007;Morteo et al., 2014), son los que entran y salen de los grupos y pueden
formar pares o trios, formando asociaciones duraderas y estables a las que se les ha
denominado “alianzas” (Folkens et al., 2002; Martinez-Serrano et al., 2011; Randic et al.,
2012). Se cree que los delfines usan la formacién de alianzas como estrategias para
reproducirse, incrementando sus posibilidades de acceso a las hembras, para ubicar y
obtener recursos, y defenderse de los depredadores (Connor et al., 2000); aunque
también estas pueden cambiar bajo diferentes circunstancias de su ambiente (Whitehead
et al., 2000). Estas alianzas se han documentado en varios lugares: la Bahia de Sarasota,
Florida (Wells, 1986), Shark Bay, Australia (Connor et al. 1992.), Guayaquil, Ecuador (Félix,
1997); Puerto Stephens, Australia (Moller et al., 2001), Cedar Keys (Quintana-Rizzo y
Wells, 2001), San Luis Pass, Texas, (Maze-Foley y Wiirsig, 2002), Little Bahama Bank,
Bahamas (Parsons et al. 2003) y recientemente en la costa central del estado de Veracruz
(Morteo et al., 2014)

Los delfines jévenes normalmente se asocian con otros jovenes en grupos mixtos de
hembras y machos, hasta que son adultos (Odell, 1975; La Fauci, 2015). Mientras que, las
hembras presentan movimientos mas restringidos y tienen una mayor cantidad de
asociados (Whitehead et al., 2000; Connor, 2007), se ha reportado que tienen
asociaciones de largo plazo con otras hembras (Smolker et al., 1992) y pueden
mantenerse en grupos mas grandes en forma mas permanente formando “bandas” que
puedan estar compuestas por una amplia mezcla de individuos, donde algunos pueden
estar relacionados genéticamente o comparten su estado reproductivo (Wells et al, 1987;
Moller et al., 2001; Quintana-Rizzo y Wells, 2001;Morteo et al., 2014). Se piensa que la
formacién de estas bandas las proteje contra depredadores, ahuyenta a los machos
persistentes, incrementa la posibilidad de encontrar alimento y proveen proteccién y
crianza a las crias por parte de otras hembras (Connor et al., 1992; Smolker et al., 1992;
Connor et al., 2000; Whitehead et al., 2000; Roger et al., 2004; Morteo, 2011).

Estas interacciones son diferentes en machos y hembras seguin sus necesidades y es
importante medirlas de una manera cuantitativa (Cairns y Schwager, 1987). La medida
mas comun y basica para estas interacciones son los indices de asociacion (Whitehead,
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1997), y para los estudios de estructura social de los Cetartiodactilos, el indice de
asociacion desarrollado por Cairns y Schwager (1987) es el mas utilizado.

Para estimar la asociacion de una manera confiable con este indice, se deben de tomar en
cuenta varias consideraciones:1) tener muestreos periddicos y regulares, para evitar
sobreestimar los resultados, 2) realizar un muestreo aleatorio, para evitar sobre
representar segmentos especificos de la comunidad o la poblacién y 3) establecer una
definicion precisa de grupo, para entender los alcances de la complejidad de la
comunidad, ya que en diversos estudios de estructura social en odontocetos, esta
definicion no es consistente. Dependiendo de la especie de estudio e investigador, los
términos "grupo", "manada" o "escuela (school en inglés)", pueden significar diferentes
cosas, desde una definiciéon flexible como cualquier agregacién donde se observa
instantaneamente a los animales en la superficie, hasta una mas rigurosa donde las
agrupaciones son estables y no consideran a los miembros de otras manadas o
poblaciones (Connor et al., 1998).

La presente tesis tiene como objetivo describir la estructura social de las toninas Tursiops
truncatus en la Laguna de Términos, determinando el grado de residencia y los niveles de
asociacién de los individuos asi como su relacién con el comportamiento presentado,
durante el periodo del 2005-2008. Esto permitird conocer si los animales son residentes,
para poder acceder a los individuos por periodos largos y tener observaciones mas
detalladas de los tamafios y la composicidon de sus grupos y de sus interacciones.
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2. ANTECEDENTES

Para estudiar la estructura de una poblaciéon se debe comprender primero los tipos de
agrupacion de la misma. Los fendmenos como el comportamiento colectivo en grupos de
animales han atraido mucha atencién en los ultimos afios, convirtiéndose en uno de los
temas mads interesantes en la etologia, fisica y por supuesto la biologia (Giardina, 2008). El
comportamiento colectivo de los animales en grupos es un fendmeno generalizado en
sistemas bioldgicos, en muy diferentes escalas y niveles de complejidad (p.e. parvadas de
aves (Emlen, 1952); cardumenes de peces (Radakov, 1973; Pitcher, 1983); manadas de
mamiferos (Sinclair, 1977).

Hay varias cuestiones importantes relacionadas con la funcidn bioldgica de la agrupacion y
su éxito evolutivo, como: interacciones sociales; mejorar la eficiencia en la locomocidn,
ahorrando energia (Fish, 1995), proteccién contra depredadores a través de mecanismos
hipotéticos como: el efecto de confusion del depredador (Milinski y Heller, 1978), muchos
ojos (Roberts, 1996) y la dilucién del encuentro (Hamilton, 1971); también permite
mejorar la estrategia de alimentacion, (como fue mostrado por Pitcher et al (1983) en
cardiumenes de Cypriniformes). Para el caso de las toninas, la funcién bioldgica de la
agrupacion principalmente es proteccion contra depredadores y una alimentacidon
eficiente (Wirsing, 1978; Norris y Dohl, 1980; Shane et al., 1986; Wells y Scott, 1999;
Mareike, 2003; Quintana-Rizo, 2006).

Los primeros intentos de investigacidon de delfines en su ambiente natural se registraron
con observaciones aisladas y oportunistas de corta duracién (Gunter, 1942; Moore, 1953;
Brown y Norris, 1956; Norris y Prescott, 1961; Cadwell y Goley, 1965; Brown et al., 1966).
A partir de la década de los 80s se desarrollaron estudios a largo plazo, en las costas
mexicanas; en el Pacifico, se estudiaron toninas de Bahia Kino, Sonora-Sinaloa (Ballance,
1987), el sistema Topolobampo-Ohuira (De la Parra y Galvan, 1985), Bahia Magdalena,
Baja California Sur (Zenteno, 1986), la cuenca Sur de California (Hwang et al., 2014), Baja
California (Defran et al., En prensa) y la Bahia de la Paz (Marcin-Medina, 1997;Salinas,
2005). Para el Golfo de México existen informes de aspectos poblacionales para Veracruz
(Heckel, 1992, Schramm, 1993; Ramirez et al., 2005; Martinez-Serrano et al., 2006;
Vazquez et al., 2007; Martinez-Serrano et al., 2008; Del Castillo, 2010; Morteo, 2011;Ruiz,
2014), Tabasco (Delgado-Estrella y Pérez-Cortés, 1993; Lépez -Hernandez, 1997; Lopez,
2002); Quintana Roo (Delgado-Estrella, 1996; Lechuga et al., 1997; Ortega et al., 2004),
Yucatdn (Lechuga, 1996), parte del Caribe (Zacarias y Zarate, 1992; Ortega-Ortiz, 1996) y
especificamente en la Sonda de Campeche y en la Laguna de Términos, donde se han
llevado a cabo estudios sobre toninas desde finales de los 80s (Gallo y Hugentobler, 1986;
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Gallo, 1988; Holmgren, 1988; Delgado-Estrella, 1991, 1996, 2002; Escatel, 1997; Morteo y
Bazua-Duran, 2007).

Uno de los aspectos poblacionales importantes en los estudios de toninas costeras es la
caracterizacion de sus patrones de residencia (Wells y Scott, 1990). Wells (1993), observé
que los delfines pueden establecer residencia en un drea determinada si cuentan con las
caracteristicas adecuadas para alimentarse, reproducirse y protegerse de los
depredadores y estas caracteristicas las pueden encontrar mas facilmente en regiones
costeras como desembocadura de rios, lagunas costeras y zonas de surgencia (Ballance,
1990; Heckel, 1992; Martinez-Serrano et al., 2011). En el sistema estuarino Cedar Keys,
Florida, se clasificaron a los individuos en funcién del nimero de meses en que se
avistaron como: raros (avistados 1-2 meses) mas de la mitad de los delfines identificados,
ocasionales (3-5 meses) 20%, comunes (5-6 meses) 12% y frecuentes (8 meses) 7%
(Quintana-Rizzo y Wells, 2001); en el estuario de la Bahia de Galveston, se registraron 71
individuos identificados de los cuales 37 individuos fueron residentes en la bahia y 34
transitorios al Golfo de México (Maze-Foley y Wiirsig, 2002); en la bahia de la Paz, al
menos un 30% de toninas son residentes, fueron observadas alimentandose en la boca
entre la laguna y la bahia (Salinas, 2005); en Veracruz han reportado al menos 12% de
individuos residentes, que también los relacionan con ventajas para alimentarse, mas que
con ventajas para reproducirse (Heckel, 1992; Schramm, 1993). En las costas de Alvarado,
Veracruz se encontré casi el 50% de animales residentes (Del Castillo, 2010) y
posteriormente Morteo (2011) actualizo la estimacién al 27%; Ruiz (2014) registré que al
evaluar el grado de residencia en Veracruz, los animales residentes de las aguas costeras
de Alvarado conformaron un 20.7% de la poblacion, mientras que las del Sistema Arrecifal
Veracruzano alcanzaron uUnicamente el 5.5%; ademas observo que los animales realizaron
intercambios minimos entre sitios, lo que indica que posiblemente son poblaciones o
comunidades distintas. Delgado-Estrella (2002) registré que en las lagunas costeras como
la de Términos se presentan todas las posibles variedades de residencia (anual,
multianual, temporal y ocasional), y se presentan comunmente residentes anuales que
utilizan estacionalmente las diferentes zonas segun sus necesidades; también documentd
movimientos a largo plazo (afios) y gran escala (cientos de km), aunque estos fueron muy
poco comunes.

En cuanto a estudios relacionados con la estructura social, los mas largos y completos son
los de la Bahia de Sarasota, en Florida y Bahia Shark en Australia, que se han llevado a
cabo por mas de 30 afios. En estas comunidades se tienen datos muy completos de su
ecologia y biologia asi como de los patrones de asociacidén y organizacion social, tamafio y
composicion de grupo, revelando asociaciones a largo plazo basadas en la edad, sexo y
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parentesco (Shane et al., 1986; Irvine y Wells, 1972; Scott et al., 1990; Connor et al., 1996,
2000; Kriitzen et al., 2003).

Se han encontrado varios patrones de asociaciones, como por ejemplo: Wells et al., (1987)
y Harzen (1989) encontraron que en las comunidades de Sarasota, Florida y el Estuario de
Sado, Portugal, se presentan asociaciones fuertes con un nimero especifico de individuos
gue tienen muchas afiliaciones y se llegan a asociar mas frecuentemente con unos que
con otros. Estas relaciones de alta asociacién también se observan en otras comunidades
de delfines (Shane et al., 1986; Scott et al., 1990; Grellier et al., 2003; Grellier y Wilson,
2003; Kent et al. 2008; Morteo et al., 2014). Lusseau (2003) reporté que todos los
miembros de la comunidad de delfines en Doubtful Sound, Nueva Zelanda, estan
estrechamente relacionados, identificando corredores que actian como enlaces entre las
comunidades y donde la compaiiia frecuente parece ser un patrén de asociacion temporal
relacionado con las limitaciones ecoldgicas del lugar, ya que es un lugar de baja
productividad, donde los individuos necesitan mayor cooperacién y estabilidad en el
grupo. Con el uso de técnicas de analisis de red también se han registrado comunidades
gue se componen de dos unidades sociales con interacciones restringidas como en el Este
de Escocia (Lusseau et al., 2006) y otras comunidades como el estuario de Shanon en
Irlanda donde no hay evidencia de la existencia de grupos grandes o grupos de individuos
que formen un importante nivel de organizacion aunque algunos animales muestran
asociaciones con muchos individuos (Foley et al., 2010).

También existen poblaciones donde las asociaciones son poco fuertes y poco estables
como, en San Diego California (Weller 1991) y Galveston, Texas (Brager et al. 1994), con
valores bajos de asociacidon y muchas asociaciones entre afos, por un constante cambio
en la estructura de los grupos. Brager et al. (1994) menciona que estas diferencias en las
relaciones de asociacién pueden relacionarse con el tamano de la poblacidn. En el Golfo
de Guayaqui, Ecuador, Félix (1997) menciona que encontrd un patrén de asociacién entre
individuos diferentes pero no hubo interacciones entre grupos de diferentes comunidades
y cada grupo mostro preferencia por algun sitio. También se registran asociaciones debiles
entre los individuos en, Moray Firth, Escocia (Wilson, 1995), Queens land, Australia
(Chilver y Corkeron, 2002), el Sureste de Brasil (Santos y Rosso, 2008), y el Este de Escocia
(Islas-Villanueva, 2010), donde las asociaciones mas bajas y fluidas se presentan en
grandes poblaciones que habitan en aguas abiertas y profundas, mientras que las
asociaciones mas fuertes de delfines tienden a presentarse en poblaciones pequefias que
habitan en bahias o estuarios. Estos mismos autores describieron una separacién en la
estructura social de delfines en Bahia, Moreton, que esta relacionada segln los parches de
alimentacion creados por el hombre, donde unos delfines siguen las redes de arrastre y
otros las de no arrastre; los delfines asociados a las redes de arrastre se encontraron lejos
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de la costa y con manadas mas grandes, por lo que esta comunidad de delfines residentes
puede ser separada en dos grupos sociales que ocupan la misma area (simpatrias), lo cual
aun no se ha reportado en otra parte del mundo (Chilver y Corkeron 2001).

Se han observado diferencias en las asociaciones dependiendo del sexo y la edad; los
primeros reportes de diferencias entre asociaciones de hembras y machos fueron en la
Bahia Shark, en Australia (Connor et al. 1992; Smolker et al. 1992), los cuales describieron
la organizacién social de los delfines de esta zona en tres tipos: 1) asociaciones débiles
entre hembras adultas con crias, las cuales forman grandes grupos, y varias asociaciones
con otras hembras y crias; 2) grupos de jévenes de ambos sexos, los cuales cambian
constantemente de grupos y 3) asociaciones fuertes, entre pares o trios de machos
adultos con la formacién de alianzas. Se ha encontrado este mismo patrén de asociaciones
en otras comunidades de delfines en Guayaqui, Ecuador (Félix, 1997) donde los machos se
juntaron en pares y competian por las hembras, en lo que parece ser una sociedad
jerdrquicamente estructurada, con un macho dominante. En la Laguna Indian River, en
Florida, EUA, Kent et al., (2008) encontraron el mismo patréon donde individuos que se
asocian en pequenos grupos del mismo sexo y asociaciones fuertes entre pares de machos
de esta especie. Esto también se ha reportado en Cedar Keys (Quintana-Rizzo y Wells,
2001), en Port Stephens, Australia (Moller et al.,, 2001) en San Luis Pass, Texas (Maze-
Foley y Wirsing, 2002); en Bahamas (Parson et al., 2003), en Doubtful Sound, Nueva
Zelanda (Lusseau, 2003) y recientemente en México para las aguas costeras de Alvarado,
Veracruz (Morteo, et al., 2014).

Existe una relacién entre las asociaciones y el comportamiento debido a que los delfines,
poseen sefiales sociales complejas y un rico repertorio de comportamientos (Garcia, et al.,
En prensa); de ahi que puedan interactuar con otros miembros de su grupo de maneras
muy elaboradas (Rodriguez, 1999) y al ver estas interacciones se puede esperar que exista
cierta preferencia por algunos miembros del grupo en los comportamientos que realicen
juntos, como los descritos por Gero et al.(2005) en la Bahia Shark, en Australia y Garcia
(2012) en las aguas costeras de Alvarado, Veracruz. En general parecen existir
asociaciones preferidas sobre comportamientos especificos (Gero et al., 2005;Garcia et
al., En prensa) y se han observado grupos de companeros preferidos en algunos sitios
como la Isla de Gran Bahama (Roger et al., 2004) Doubtful Sound, Nueva Zelanda
(Lusseau, 2003) y las aguas costeras de Alvarado, Veracruz (Morteo et al., 2014;La Fauci,
2015), donde el sexo se relaciona con la edad y estos desempefian un papel en la
formacién de grupos preferidos de companeros. Por otro lado en un estuario al Sur de
California no han observado cambios en los patrones de asociacién con respecto a
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diferentes actividades, por lo que al parecer, el comportamiento no es determinante en
las asociaciones formadas (Gubbins, 2002).

Posiblemente, el patrén de asociacidén mas notable es la que se muestra en alianzas de
machos de esta especie. Connor et al. (2000) y Chilver y Corkeron (2001), mencionan la
formacién de alianzas en delfines con el fin de aumentar las oportunidades de
apareamiento. Connor et al. (1999) mencionan que existen dos niveles de alianzas y
posiblemente tres dentro de su red social en Bahia Shark (Connor et al, 1992a, b; Connory
Mann, 2006) la alianza de primer nivel se asocia con la formacién y el mantenimiento de
manadas con hembras que pueden durar de minutos a semanas (Connor et al. 1992a, b,
1996). Estas asociaciones implican casi siempre dos o tres machos asocidandose con una
sola hembra. El segundo nivel son la unién de varios pares o trios formando una “super
alianza”, se asocia con la cooperacién entre las alianzas de primer orden para tomar a las
hembras de otras alianzas o para defenderse de tales intentos de robo (Connor et al.,
19923, b). Estos niveles de alianza se han reportado en estudios mas resientes, como,
Morteo (2011), el cual encontrd que Unicamente los machos en las costas de Alvarado,
Veracruz, mostraron cambios temporales en sus asociaciones, constituyendo lo que
podrian ser alianzas de primero y segundo orden. En Bahia Shark (Krutzen et al., 2003) y
en Little Bahamas Bank (Parson et al, 2003) se registraron alianzas de primer orden que
estan formadas por individuos emparentados y en Bahia Sarasota (Dufield y Wells, 2002) y
Port Stephens, Australia (Moéller et al. 2001) los individuos no estuvieron emparentados,
pero son parte de lineas maternas que han estado cerca durante varias generaciones.
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3. JUSTIFICACION ACADEMICA

Los animales tienen la necesidad de formar grupos para satisfacer sus necesidades
(Sagunti, 2014), entre las que se encuentran la localizacién y obtencién de alimento mas
facilmente, la reproduccion y la defensa contra depredadores (Herrera et al., 2004). Una
estrategia para obtener estos beneficios es la formacidon de grupos con estructura de
fision—fusidon (Goodall, 1986; Wells et al., 1987; Connor et al., 1992); esta estrategia
facilita algunas necesidades adquiriendo mejores capacidades de aprendizaje y de vida
(Brager et al., 1994). Para conocer la estructura social de una poblacién de toninas como
la que habita en la laguna de Términos, primero es necesario averiguar si los animales son
residentes, lo que permite acceso a los individuos por periodos largos, y se traduce en
observaciones mas detalladas de sus patrones de asociacion, organizacién social, tamafio
y la composicién de sus grupos y de sus interacciones ya que las comunidades residentes
gue habitan en una zona costera mantienen interacciones mas estrechas y duraderas
(Chilvers y Corkeron, 2002).

Tomando en cuenta la propuesta de Caldwell y Caldwell (1972), donde las toninas pueden
tener ambitos hogarefos estacionales dentro del area total en la que se mueven, se
puede considerar a la laguna de Términos como un dmbito hogarefio en el que ocupan
ciertas areas para diferentes actividades de forma estacional, anual, o como sitios de
residencia (Delgado-Estrella, 2015). La Laguna de Términos les ofrece a las toninas
diversos beneficios como la gran diversidad y abundancia de alimento, protecciéon ante
depredadores y los efectos adversos del clima (Delgado-Estrella, 2002) y las toninas tienen
una importancia estratégica como depredador tope (Northridge y Pilleri, 1986; Cockcroft y
Ross, 1990; Heckel, 1992). Las toninas son animales con estructura poblacional compleja y
dindmica (migraciones, altas concentraciones) (Mareike, 2003) y tienen una importancia
socioecondmica (atraccién turistica) (Ruiz, 1995; Hernandez et al., 2014), por lo cual se
debe tener un manejo adecuado para su conservacion.

La cantidad y calidad de informacion cientifica que se tenga de una especie, va a ser
importante para la gestion a favor de la conservacién de esta. Desde una perspectiva
interdisciplinaria se deben realizar estudios ambientales a nivel regional y uno de los
componentes basicos para la toma de decisiones es el conocimiento de su biologia, asi
como sus interacciones con los elementos del ecosistema y conocer con exactitud su
distribucién en el territorio con el fin de ayudar a la toma de decisiones para su
conservacion (CONANP, 2009).

11
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Por lo anterior, la presente tesis tiene como preguntas de investigaciéon 1) éSon los
delfines Tursiops truncatus de la Laguna de Términos en Campeche una comunidad
residente? 2) ¢Cudles son los niveles de asociacidn entre los individuos? Y 3) éexisten
companeros preferidos segun el comportamiento que realizan?

4. HIPOTESIS

Al ser la Laguna de Términos un sistema semi-cerrado con condiciones favorables para las
toninas, la poblacién presente estard formada por grupos de individuos residentes y por
visitantes ocasionales. Los individuos residentes tendran mas posibilidades de coincidir en
el area de estudio, por lo que la estructura social de esta comunidad estara caracterizada
por una red social fragmentada con una porcién presentando altos niveles de asociaciéon
entre individuos residentes y otra porcién con asociaciones débiles. Los niveles de
asociaciones entre las toninas tendrdn correspondencia con el tamafio de sus grupos y con
el tipo de actividades realizadas por éstos.

Las condiciones ambientales de la laguna que son propicias para las toninas, tienen
variaciones a lo largo del afio, por lo que la mayoria exhibirdn patrones de residencia
concurrentes con los cambios de habitat generados por dichas variaciones climaticas.

12
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5. OBJETIVO GENERAL

Describir la estructura social de las toninas Tursiops truncatus en la Laguna de Términos,
determinando el grado de residencia y los niveles de asociacion, asi como su relacién con
el comportamiento presentado, durante el periodo del 2005-2008.

5.1. Objetivos particulares

Determinar la relacién entre el tamafio de grupo y el comportamiento de T. truncatus y
sus diferencias entre temporadas, afios y zonas.

Determinar el grado de residencia que presentan las toninas asi como sus patrones
temporales.

Cuantificar asociaciones entre individuos vistos por lo menos tres veces a partir de los
registros de foto-identificacion a lo largo de todo el estudio, por afio, por temporadas y
por tipo de comportamiento.

Reconocer y explicar si existen cambios en los patrones de asociacion a lo largo del tiempo
y determinar si existen preferencias en la eleccién de companferos para el desarrollo de
conductas especificas entre pares de individuos.

13
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6. AREA DE ESTUDIO

La laguna de Términos (Fig.1), se localiza entre los meridianos 91°10’ y 92°00’ de longitud
oeste y los paralelos 18°20’ y 19°00’ de latitud norte. Se ubica en la porcidn SE de la Bahia
de Campeche entre el Rio San Pedro y San Pablo al occidente y el area de drenaje del
estero Sabancuy hacia el oriente. Abarca los municipios del Carmen y parte de los
municipios de Palizada, Escarcega y Champotdn (INE, 1997). Su forma se asemeja a una
elipse, con un eje mayor (este-oeste) de alrededor de 70 km y uno menor (norte-sur) de
aproximadamente 25 km, ocupando un &rea aproximada de 2,500 km?”. El 6 de junio de
1994, la laguna de Términos y sus alrededores fueron declarados drea natural protegida
con el estatus de Area de Proteccién de Flora y Fauna por su diversidad y riqueza
ecolégica (INE, 1997; Arriaga et al., 1998; Parks-Watch, 2004; Ramos-Miranda et al.,
2006).

Estd comunicada con el mar por dos bocas de cerca de tres kildbmetros de ancho y un
maximo de 12 m de profundidad, que se mantienen abiertas permanentemente,
permitiendo un flujo neto de agua marina por la boca noreste (Boca de Puerto Real) y
saliendo por la boca suroeste (Boca del Carmen), un hecho de fundamental importancia
para el régimen hidroldgico de la Laguna. Tiene una profundidad promedio de cuatro
metros y estd separada del Golfo de México por la Isla del Carmen (Contreras, 1985;
Ramos-Miranda et al., 2006).

Las caracteristicas quimicas del agua dentro de la laguna varian de acuerdo con la estaciéon
del afio (época de secas (feb-may), lluvias (jun-oct) o nortes (nov-feb) y se determinan por
la circulacion, la afluencia de los rios y las especies que habitan en la zona. Existe un
gradiente de salinidad dentro de la laguna, donde los valores mas altos se registran en la
Boca de Puerto Real, ya que por ésta penetra agua marina del Golfo; en la mitad de Ia
laguna existen valores intermedios de salinidad, llegando a ser muy bajos en época de
lluvias (Contreras, 1985). La zona afectada por la descarga de los sistemas fluvio-lagunares
presenta valores de salinidad que fluctian entre 28.6 y 9.2UPS durante la época de secas 'y
lluvias, respectivamente (INE, 1997; Parks-Watch, 2004; Ramos-Miranda et al., 2006).

Los valores de oxigeno disuelto generalmente estan préximos o son mayores a la
saturacion como consecuencia de la alta oxigenacién causada por la intensa accion de los
vientos, con valores de 86 a 150% y un valor promedio de 99.6% (Vazquez-Botello, 1978;
Contreras, 1985). En cuanto a la temperatura del agua, la laguna presenta valores entre
15.7 °C y 32 °C (Contreras, 1985; INE, 1997; Parks-Watch, 2004; Ramos-Miranda et al.,
2006).
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La vegetacién que se encuentra en los mdrgenes del area y en los sistemas fluvio-
lagunares, esteros, canales y pequefias lagunas asociadas estd formada principalmente
por manglar de las especies Rhysophora mangle (mangle rojo), Avicennia germinans
(mangle negro) y Laguncularia racemosa (mangle blanco), que aportan una gran cantidad
de materia organica a la parte occidental de la Laguna. La Laguna de Términos es un lugar
de proteccidn, anidacién, alimentacién y reproduccién de peces tanto de origen marino
como dulceacuicolas, asi como de reptiles, anfibios, insectos y aves (INE, 1995; Parks-
Watch, 2004; Ramos-Miranda et al., 2006).

92°20'0"W 92°10'0"W 92°0'0"W 91°50'0"W 91°40'0"W 91°30'0"W 91°20'0"W 1°10'0"W

Elaboré: Sistema de C Grados Decimal

Garcia Gonzalez Mariana Alejandra Lag una d e Té rm in 0Ss gatum WGS{-§4 . i

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia y 7
Escala 1:296,365

Figura. 1. Localizaciéon de la Laguna de Términos, Campeche. Se destaca la direccidn del
flujo neto de agua.

6.1 Zonas de la Laguna

El complejo de la Laguna de Términos fue preliminarmente estudiado por Ayala-
Castafiares (1963) y Yafiez-Correa (1963) desde los puntos de vista bioldgicos y
sedimentoldgicos, respectivamente; se reconocieron diversos ambientes con
caracteristicas variables entre dulceacuicolas y marinas. Esta concepcién fue revisada por
Yafiez-Arancibia y Day (1982) y Ydanez-Arancibia y Lara-Dominguez (1983), quienes
describieron estructural y funcionalmente cinco zonas de acuerdo con gradientes de
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salinidad, temperatura, tipos de sustrato, vegetacion predominante, produccién primaria,
patron de circulacion y macrofauna ictiolégica (Fig.2).

Tales zonas en su conjunto reflejan el ambiente lagunar y se encuentran habitadas por
diversas poblaciones vegetales y animales, caracteristicas e importantes por su diversidad
y abundancia y su papel en las cadenas tréficas del ecosistema (Fig. 2)
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18°500"N
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Elaboré: Sistema de Coordenadas: Grados Deci
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Instituto de Ciencias del Mar y Limnologi Proyeccion: denad:
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Figura 2. Zonas de la Laguna de Términos, Campeche, basado en Ydnez-Arancibia y Day
(1982) y Yanez-Arancibia y Lara- Dominguez, (1983).

6.1.1. Zona 1: Litoral Interno de La Isla del Carmen

El litoral interno se caracteriza por tener una fuerte influencia marina con elevados valores
de transparencia y salinidad (Yafiez-Arancibia y Lara —Dominguez, 1983). Las masas de
agua que penetran a través de la Boca de Puerto Real forman un canal que sigue
aproximadamente el margen interno y una corriente que se dirige hacia la Boca del
Carmen. Presenta valores de temperatura superficial del agua que fluctian entre 28.1 y
30.8 °C en enero y junio, respectivamente.
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El sustrato esta compuesto por arenas de transicion con 50-60% de carbonato de calcio en
la porcidn oriental y 40-50 % en la occidental, que representan areas en condiciones de
depdsito relativamente uniformes (Yanez-Correa, 1963; Phleger y Ayala-Castafiares,
1971).La vegetacion sumergida esta dominada por pastos marinos (Thalassia testudinum),
y macroalgas (Yanez-Arancibia y Day, 1982, Yafiez-Arancibia y Lara -Dominguez, 1983). La
vegetacidn circundante la representan bosques de manglar entre los que sobresalen las
especies R. mangle, A. germinans y espaciadamente L. racemosa y C. erectus.

Las praderas de pastos marinos (T.testudinum) del margen interno de la isla y las
entrantes y salientes a la porcién media de la misma, juegan un importante papel en el
establecimiento temporal de poblaciones juveniles de camarones, al proporcionarles
alimento, proteccion y sustrato favorable para su desarrollo (Yafiez-Arancibia y Day, 1982,
Yafiez-Arancibia y Lara-Dominguez, 1983).

6.1.2. Zona 2: Cuenca Central

La cuenca central abarca la porcién media en sentido longitudinal de la Laguna de
Términos, incluye aproximadamente desde Punta de piedra en la porcién nororiental,
hasta la Boca del Carmen, en la occidental; es uno de los subsistemas de mayor extensién
a lo largo de la laguna, registra valores de temperatura superficial del agua entre 21 y 31
°C.

Este subsistema se considera como un area de transicion entre las condiciones marinas de
la seccion norte y las salobres de la porcion sur.

El sedimento contiene alrededor de 50% de carbonato de calcio (Phleger y Ayala-
Castaiiares, 1971), con el mayor porcentaje en la porcion sur. La regién mdas occidental
carece de vegetacidon sumergida y las aguas son turbias, en tanto que en la porcién
oriental y el centro, las aguas son mas claras con abundante vegetacion, dominando el
género Gracilaria spp. (Yafiez-Arancibia y Day, 1982; Yanez-Arancibia y Lara-Dominguez,
1983), posiblemente esta es la parte mas estable de la Laguna (Ayala-Castafiares, 1963).

6.1.3. Zona 3: Sistemas Fluvio-Lagunares

Comprende la porcidn sur de la Laguna de Términos y fue caracterizada por Yaiez-
Arancibia y Day (1982) y Yafiez-Arancibia y Lara-Dominguez (1983), quienes reconocieron
dos porciones incluyendo los sistemas fluviales con base en factores bidticos y abidticos
como tipo de sedimentos, condiciones hidroldgicas y presencia de vegetacidon sumergida.

El subsistema abarca una amplia franja que parte aproximadamente desde el arroyo
lagartero en el noreste, hasta la Boca del Carmen, incluyendo parte del delta exterior. En

17



,WW&W7MW%%W&7&"“,€“; 4

términos generales el subsistema se caracteriza por la influencia de agua dulce de los
sistemas fluvio-lagunares adyacentes como el Candelaria-Panlao, Chumpan-Balchacah,
Palizada del Este y Pom-Atasta, en sentido de este a oeste. Ayala-Castafiares (1963),
Yafez-Arancibia y Day (1982), Yafez-Arancibia y Lara-Dominguez, (1983) reconocieron
diferencias notables entre las proporciones oriental y occidental. Mientras que en la
porcidn oriental de la Laguna predominan las aguas claras con parches de vegetacion
sumergida, compuestos por D.wrightii y T. testudinum, en la occidental las aguas son mas
turbias y el fondo carece de vegetacion, condiciones que son muy similares a las del
subsistema anterior; todo ello parece influir en la distribucién de algunos organismos,
principalmente de habitos bentdnicos. El sedimento estda compuesto de lodo arcilla con
arenas finas 20-30% de carbonato de calcio, en la porcion oriental y menos del 20% en la
occidental, con excepcidon de la Boca del Carmen (Yafiez-Correa, 1963; Phleger y Ayala-
Castafiares, 1971).

6.1.4. Zona 4: Boca del Carmen

Esta formada por la porcién mas occidental de la Isla del Carmen y la Punta Zacatal en el
macizo continental. Tiene una anchura aproximada de tres kildbmetros y una profundidad
en el canal principal de 13.5 m; estd influenciada tanto por los aportes de agua dulce de
los sistemas fluvio-lagunares que desembocan en el interior de la Laguna de Términos,
como por las aguas del Golfo de México que penetran a través de ella, y por corrientes
marinas que provienen de la Boca de Puerto Real, lo cual da como resultado un ambiente
estuarino permanente (Yafez-Arancibia y Lara-Dominguez, 1983). La temperatura
superficial del agua oscila entre 22.1 °C en noviembre y 30.9 °C en junio.

Los sedimentos son principalmente de origen terrigeno con carbonato biogénico; la
abundancia de este tipo de sedimentos refleja la accidén de las corrientes que transportan
el material hacia la zona exterior de la boca donde se forma un delta muy marcado
(Phleger y Ayala-Castafiares 1971). En este tipo de sustrato se asientan poblaciones
remanentes de macroalgas; la vegetacién circundante del borde continental estd
compuesta por manglares no consolidados o que han sufrido efectos de erosion (Yariez-
Arancibia y Lara-Dominguez, 1983).

6.1.5. Zona 5: Boca de Puerto Real

Es considerada como un subsistema predominante marino debido al flujo de agua que
penetra del Golfo de México directamente hacia la Laguna de Términos (Yanez-Correa
1963, Yafiez-Arancibia y Lara- Dominguez, 1983). En este se presentan los valores mas
altos de salinidad, los cuales se distribuyen hacia la region oriental con limites variables
que dependen de los periodos climaticos de la regién (Yafiez-Arancibia y Day ,1982; Yafiez-
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Arancibia y Lara-Dominguez, 1983). Los registros de temperatura superficial del agua van
de 33.5°Ca 23.8 °C durante agosto y diciembre.

Un rasgo distintivo es el delta de mareas que se encuentra hacia el interior de la laguna
(Bravo-Nufiez y Yafiez-Arancibia, 1979). Hacia la orilla de la isla Aguada, en el lado oriente
de la boca, se ubica el canal principal que tiene aproximadamente 15 m de profundidad
(Yafiez-Correa 1963) y donde la influencia de las aguas dulces es poco manifiesta.

Hacia las orillas de la Isla del Carmen y parte central de la boca, la vegetacién sumergida
esta representada por praderas de Thalassia testudinum y Halodule wrightii, mientras que
en las orillas de la Isla Aguada predominan representantes de Phaephyceae y
Rhodophyceae. El sustrato es de arena fina y limo arcilla con 50-60% de carbonato de
calcio y alto porcentaje de contenido organico (Bravo-Nunez y Yafiez-Arancibia, 1979;
Yafez-Arancibia et al. 1993).
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7. MATERIAL Y METODO
7.1. Trabajo de Campo
7.1.1. Navegaciones

Se realizaron las salidas en lanchas tipo IMEMSA de siete metros de eslora equipadas con
motores fuera de borda de dos tiempos de entre 55y 70 HP.

Se siguié el método de transecto en banda dentro de la laguna, ya que Buckland (1987) y
Hiby y Hammond (1987) lo recomiendan cuando se trabaja con poblaciones de
Cetartiodactilos costeros como las toninas. Debido a la extensidn de la laguna las salidas al
campo se plantearon para obtener datos de las tres temporadas (secas, lluvias y nortes)
en cada zona para hacer comparaciones tanto intra como inter-regionales. En temporada
de lluvias y secas del 2005 no se tienen datos debido a la presencia de huracanes (Eily del
10 de Julio, Stan del 1 Octubre y Wilma del 15 de Octubre) (Bazua y Delgado-Estrella,
2014).

Durante estos recorridos se revisd una zona de aproximadamente 100m a cada lado de Ia
embarcacién abarcando un angulo de 90° (Delgado-Estrella, 1991 y 1996) para identificar
a los grupos de toninas; en estos transectos se registraron los avistamientos que se
definieron por la presencia de una o varias toninas que realizaron una actividad
determinada en la zona de estudio (Bejder et al. 1998; Slooten y Whitehead, 1993). Los
avistamientos duraban hasta que se perdian de vista a las toninas y se consideraba otro
avistamiento si se volvian a observar.

Para este estudio el término grupo sera definido como un conjunto de animales que se
encuentran en una situacidn de integracién, aunque sea minima, realizando una actividad
determinada (Hamilton, 1972; Connor et al., 1998). También se usaron los criterios de la
distancia al vecino mas préximo: donde se toma a un individuo como centroide haciendo
un calculo aproximado de la distancia con su vecino mas cercano y donde todos los
individuos deben tener un promedio de distancia similar (Ramirez, 2006; Cavagna et al.,
2008). Los individuos deben cumplir tres reglas: 1) la mayoria debe moverse en la misma
direccion que su vecino; 2) permanecer cerca de sus vecinos y 3) evitar choques con sus
vecinos (Ballerini et al., 2008), cuando las toninas se alejaban de su vecino mas cercano y
se iban, se rompia la formacion y dejaban de considerarse un grupo.

En hojas de “registro de avistamiento de mamiferos marinos” (Apéndice 1), se registro el
numero de avistamiento, fecha, hora, posicidon (utilizando un GPS), nUmero de animales
haciendo la diferencia entre clases de edad (los adultos utilizando el tamano corporal
relativo a la embarcacién y para las crias y neonatos, la diferencia entre la presencia de
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pliegues neonatales, la forma de salir a respirar y el tamafio corporal) y la actividad
realizada por el grupo (detalles en la Tabla 1), ademas, se obtuvieron datos ambientales
como la nubosidad (% de cobertura de nubes), temperatura superficial del agua (con un
termémetro de mercurio), estado de la marea, profundidad (mapa batimétrico y
profundimetro digital), y se marcé la direccién e intensidad del viento (escala de Beaufort
en Apéndice 2), con el fin de ayudar en la explicacion de su residencia y las asociaciones
entre las toninas.

Se hizo un esfuerzo por tomar fotografias de ambos lados de la aleta dorsal de cada
animal avistado en los grupos, a través de una cdmara digital Fuji (10 megapixeles) y en
ocasiones con una Nikon D500 (8 megapixeles), ambas equipadas con lentes zoom 70-
300mm.

7.1.2. Comportamiento

En cada uno de los avistamientos se efectuaron observaciones y registro del
comportamiento de las toninas con el método ad libitum el cual se basa en el registro de
las actividades observadas durante el periodo de contacto directo con el objeto de estudio
(Altmann, 1974). Las actividades y conductas se clasificaron en las categorias contenidas
en la tabla 1.
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Tabla 1. Clasificacion de las actividades de las toninas en la Laguna de Términos (Delgado-

Estrella, 2002).

Comportamiento

Actividades

Actividad reproductiva

Alimentacion

Curiosidad

Descanso

Espiar

Evasion

Indeterminada

Juego

Socializacion

Transito

Empujones constantes entre los delfines, provocando turbulencia del
agua; saltos continuos (de frente, de lado o de dorso); suspension
(flotando) durante lapsos prolongados muy cerca de la superficie, ya sea
de vientre o mostrando parte del dorso del animal; nado rapido de dos o
tres animales con el vientre en contacto; macho con pene extruido.
Siempre que fue posible se hizo la distincion entre cortejo y cépula,
registrando el comportamiento de coépula cuando esta se observd
directamente, o cuando se observd la presencia de machos con pene
extruido en las actividades ya mencionadas.

Buceos frecuentes, sacando la cola completa, arreo de pescado (nado
rapido produciendo espuma en el agua), formacion de circulos mas o
menos amplios y bien delimitados en el agua entre los animales
(alimentacidn cooperativa), golpeo del agua con la cola sin moverse del
drea, aventar el pescado con la cola, emerger con pescado entre los
dientes, observacidn de manchas de sedimento o fango flotando en la
superficie muy cerca de los animales.

Las toninas realizaban aproximaciones a la lancha, colocandose a 1/2- 1
m bajo la superficie, al notar que los observaban al asomarse por la
borda, mostraban interés, era frecuente el escuchar las vocalizaciones
fuera del agua.

Emisiones e inmersiones constantes para respirar, de forma mds o menos
lenta, sin moverse mucho de un drea determinada.

Las toninas se colocaban en posicién vertical, sacando la cabeza del agua
suspendiéndose en esta posicion durante varios segundos, llegando a
repetir los movimientos varias veces, dirigiendo la vista hacia la lancha o
a objetos fijos fuera del agua.

Cuando los animales evadian a la lancha no permitiendo que se acercaran
demasiado a la manada y obstaculizando de esta manera la toma de
fotografias para la identificacién de individuos.

Cuando no fue posible determinar las actividades ya mencionadas o fue
muy corto el tiempo en que se pudo observare a los animales y estos se
perdieron de vista.

Saltos completos (de frente, de costado, de dorso), medios saltos (de
frente de costado o de dorso), se empujan entre ellos, surfear, aventar
objetos al aire (con la cola o con el rostro y dientes).Cuando el animal se
deslizaba por debajo de la superficie del agua, sin sacar el cuerpo,
aprovechando el oleaje.

Cuando uno o mas delfines se acercaban a menos de cinco metros de
radio a la lancha; cuando era notorio que algin animal se desplazaba
Observacién de un animal o grupo en constante movimiento con
direccion mas o menos definida. Se pueden observar coletazos
frecuentes de un animal al agruparse o dispersarse. Saltos cuando el
tradnsito es a gran velocidad.
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7.2. Procesamiento de los datos

7.2.1. Andlisis de tamafio de grupo y comportamientos

El tamafo de grupo en cada avistamiento, se obtuvo mediante el conteo directo de los
animales. Al final de cada mes, se calculé el promedio del tamafo de grupo para poder
comparar los avistamientos del 2005 al 2008. Mediante un histograma se observaron las
frecuencias de los tamafios de grupo de todo el estudio y se obtuvieron diagramas de los
promedios de tamafio de grupo por afio, temporada y zona

También se obtuvo el nimero de crias y neonatos y se hizo una comparacién entre
tamafio de grupos en manadas con crias y sin crias con una prueba no paramétrica
(Wilcoxon).

El comportamiento, se obtuvo mediante la observacién directa bajo la definicidn
mostrada en la tabla 1. Se obtuvo la frecuencia de cada comportamiento por medio de
histogramas, de manera anual, por temporada y por zona.

Para determinar la relacién entre el tamano de grupo y el comportamiento, se realizé un
analisis de correspondencias (Statistica 10), ya que esta técnica exploratoria resulta en un
mapa perceptual que se basa en la asociaciéon entre los objetos y sus caracteristicas,
usando tablas de contingencia (Dallas, 2000), ya que se utilizaron datos no métricos y
relaciones no lineales (Hair et al.,, 2001). Los factores resultantes del andlisis poseen
eigenvalores que expresan la cantidad de varianza explicada en la matriz de correlacién,
los cuales son representados en porcentajes; generalmente los primeros dos
componentes deben representar la mayor parte del porcentaje acumulado (Hair et al.,
2001).

Se utilizaron seis categorias de tamafio de grupo G (1-10, 11-20, 21-30, 31-40, 41-60 y 61-
120) y utilizando nueve categorias de comportamiento (alimentacion, transito, juego,
descanso, curiosidad, socializacién, espiar, actividad sexual e indeterminado).

Para todas las comparaciones (tamafio de grupo, numero de crias y neonatos vy
comportamiento) se aplicd una prueba no paramétrica (Kruskal-Wallis=KW) por medio del
programa Statgraphics Centurion XV para ver si habia diferencias significativas entre afios
(2005-2008), temporadas (secas, lluvias, nortes) y zonas (1- 5) y por medio del programa
ArcGis se visualizé su distribucion en cada zona de la Laguna.
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7.2.2. Foto-identificacion

El estudio se llevd a cabo mediante fotografias de aletas dorsales de toninas en la Laguna
de Términos, utilizadas en proyectos para el estudio de la abundancia y distribucion de
toninas en la laguna de Términos entre 2005 y 2008 (como en: Guevara, 2008; Bazua y
Delgado-Estrella, 2014).

El andlisis fotografico en el laboratorio, iniciaba con la clasificacion a través de la
observacion de las fotografias digitales colectadas. Para este estudio se escogieron
Unicamente las de alta calidad (grado 3 y 4) por medio del sistema de clasificacién
modificado por Quick (2005) (Apéndice 3).

Calidad 1 Calidad 2 Calidad 3 Calidad4

Figura 3. Ejemplos de clasificacidén de las fotografias de las aletas dorsales de toninas en la
Laguna de Términos, segun Quick (2005).

Una vez seleccionadas las fotografias de buena calidad, se compararon por medio de las
muescas o la forma de la aleta dorsal, para identificar individualmente a las toninas y
determinar sus recapturas o reavistamientos (Gunter, 1942; Tolley et al., 1995; Weller,
1998); para ello, las imagenes se compararon entre grupos, entre dias y entre temporadas
climaticas. Si una aleta no era igual a ninguna otra se consideraba como un individuo
nuevo o una nueva captura. Cada tonina diferente se registr6 con una clave de
identificacion: TtLT-001 hasta TtLT-360, en donde Tt=Tursiops truncatus y LT=Laguna de
Términos (Delgado-Estrella, 1996, 1997), para realizar un catadlogo de las toninas de la
Laguna de Términos (Apéndice 4).

La identificacién de los individuos se realizé de manera independiente por la autora de
este trabajo y el Dr. Alberto Delgado-Estrella; posteriormente se discutieron los registros
de identificacion para confirmar las toninas recapturadas en cada temporada a través de
los catalogos fotograficos de aletas dorsales de toninas obtenidas por Delgado-Estrella
durante estos afios, en la laguna de Términos.
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7.2.3. Eficiencia de foto-identificacion

Se calculd el porcentaje de eficiencia de foto-identificacion (EF), el cual es util para
determinar la existencia de posibles sesgos en el uso de la técnica de foto-identificacién a
lo largo del muestreo (Heckel, 1992; Schramm, 1993; Morteo, 2002); el porcentaje de
eficiencia de individualizacién (El) se usé como una medida de la perdida de informacién
por el uso de fotografias (Hammond y Donovan, 1990). Estos indices o indicadores, se
obtienen mediante las siguientes ecuaciones.

EF= NUum. de fotos exitosas / Num. de fotos tomadas x 100
El= Num. de animales identificados/Num. de animales adultos avistados x 100
7.2.4. Analisis de residencia

Con los registros individuales de la presencia de delfines en el drea se construyé una curva
de descubrimiento o acumulativa (curva de Fisher) para determinar el nimero total de
individuos foto-identificados a lo largo del tiempo, mediante el programa SOCPROG 2.3.
Esta curva representa la tasa de aparicién de individuos nuevos, incluyendo los conteos
mensuales de nuevos individuos, también muestra sus reavistamientos y permite
visualizar los pulsos de inmigracién hacia el drea de estudio (si existieran) (Defran vy
Weller, 1999; Whitehead, 2009). En el eje de las abscisas se incluye el nUmero de toninas
identificadas por dia y el eje de las ordenadas es el nUmero total de toninas diferenciadas.
Si el nimero de toninas diferenciadas cada vez es igual al nimero de identificados, la
grafica se construird linealmente con una pendiente de 1; en la medida en que en la
identificacidon ya no aparecen individuos nuevos, la grafica tiende a abatirse hasta tomar
un valor de “y” que serd igual al tamano de la poblacién marcada. Segln la siguiente
ecuacion:

1
y-ofi-a-b]
Donde:
x= numero de toninas foto-identificadas por mes
y= numero acumulativo de toninas diferenciadas por mes
n=tamafo de la poblacidon marcada (valor empirico).

En cuanto a la residencia, los términos “residente y “no residente” son utilizados con

frecuencia en los estudios con toninas (Ballance, 1990). Se considerdé como no residente a
las toninas que fueron observadas una o dos veces en todo el estudio y como residentes a
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las toninas que se observaron mas de tres veces (recapturas), esto con base en los andlisis
realizados por Wells et al. (1987) y Brager et al. (1994). Para obtener el grado de
residencia se tomaron en cuenta tres criterios propuestos por Ballance (1990) y
modificados por Schramm (1993) y Morteo (2006):

a) Ocurrencia: cantidad de veces en que se observé un individuo en el afio de
estudio, sin tomar en cuenta las observaciones durante un mismo mes.

b) Permanencia, como la cantidad de dias entre el primer avistamiento y el ultimo

c) Fidelidad, como la cantidad promedio de dias que separa cada avistamiento.

Para el analisis sélo se utilizaron a las toninas avistadas tres o mas veces en el periodo del
2005 al 2008. El grado de residencia se obtuvo con base en el individuo que presenté el
valor mas grande en ocurrencia y permanencia y el mas bajo de fidelidad; a este individuo
se le asignd un valor de 10 y al resto se le asignaron los valores correspondientes en orden
decreciente, al tener estos valores, se obtuvo un promedio para cada tonina y este fue el
grado de residencia (valor de 1 a las toninas menos residentes y de 10 a las toninas con
mayor residencia) (Del Castillo, 2010).

7.2.5. Andlisis de asociacion

Sélo se utilizaron fotografias de alta calidad (Calidad 3 y 4, Fig.3) de los individuos con
marcas conspicuas para el analisis de asociacidn. Las crias o animales sin marcas evidentes
(comunmente joévenes) fueron excluidos del andlisis. Los individuos se consideraron
asociados si fueron fotografiados en el mismo grupo durante el periodo de muestreo
(Whitehead, 2006).

Para obtener una medida cuantitativa del nivel de las asociaciones entre cada par de
individuos primero se juntaron los datos de todos los individuos identificados y
observados mas de tres veces en todo el periodo de estudio del 2005 al 2008 y
posteriormente se separaron a los individuos identificados en cada uno de los afios (2005,
2006, 2007 y 2008), otros en cada temporada (secas, lluvias y nortes) y otros en cada
comportamiento (alimentacidn, transito, juego, descanso, espiar, curiosidad y actividad
sexual). Se uso el coeficiente de asociacién de Cairns y Schwager (1987) por medio del
programa SOCPROG 2.3 (Whitehead, 1997). El "indice de asociacién", es generalmente
una estimacion de la proporcion de tiempo que dos individuos pasan juntos. Se calculé el
indice de peso medio (HWI por sus siglas en inglés) cuya formula es la siguiente:

X

HWI=
X+ (YA+Yb)/2

26



Waniana rlejandra Garncia Gongdley

Donde X es el nimero de veces en el que ambos individuos (a y b) fueron avistados juntos
en el mismo grupo, Y, el nimero de veces en el que el individuo “a” fue avistado, Y, el
numero de veces en el que el individuo “b” fue avistado (Eisfeld, 2003; Robinette et al.,
2003; White y Smith, 2007). Este indice varia entre 0 para dos delfines que nunca han sido
vistos juntos, y 1, para dos delfines que siempre han sido avistados juntos (Herzing y
Brunnick, 1997). Se empled este indice debido a que ha sido ampliamente usado en los
estudios que describen la estructura social en cetdceos y depredadores marinos, al ser el
medio mas simple de inferir las asociaciones entre individuos y para poder comparar con
otros trabajos de toninas (Smolker et al., 1992; Brager et al., 1994; Connor et al., 1992,
1999, 2000; Gubbins, 2002; Robinette et al., 2003; Bouveroux y Mallefet, 2010; Santos,
2010; Morteo, 2011; Morteo et al., 2014).

El programa genera una matriz simétrica de coeficientes de asociacion (HWI) de cada par
de individuos identificados, asi como errores estdndares estimados, ya sea de manera
analitica o utilizando un valor de arranque (bootstrap) no paramétrico. Con los valores de
la matriz se pueden calcular los promedios de las asociaciones en cada uno de los afios, en
cada temporada y en cada comportamiento; dicha matriz puede ser representada con un
sociograma (modelo de red social) o histograma de los indices de asociacién. Un
sociograma es un grafico en donde los individuos estan representados por puntos
dispuestos alrededor de un circulo ficticio y estan unidos por lineas cuyo espesor es
proporcional al valor de su indice de asociacidn; en éste se pueden describir de manera
visual las relaciones sociales para todo el estudio, por temporadas o por comportamientos
de las toninas identificadas. Por otra parte, el histograma es una representacion grafica de
los individuos ordenados por el valor de sus indices de asociacidon, donde se hace un
conteo en forma de barras y donde se observa la distribucion de los datos de frecuencia.
Se puede representar graficamente la suma de todas las asociaciones o sélo los valores
maximos de las asociaciones.

Para evitar el sesgo de autocorrelacion, el muestreo fue restringido a sélo un avistamiento
por dia (Smolker et al. 1992, Karczmarski et al. 2005, Chilvers y Corkeron, 2002, Santos y
Rosso, 2008) y se incluyeron sdélo individuos que hubieran sido registrados en al menos
tres ocasiones durante el periodo de estudio (2005-2008).

Los coeficientes de asociacidon se clasificaron en cinco categorias como se observa en la
siguiente tabla, sobre la base de la fuerza de las asociaciones.

27



,WW&W7M&W%%W&7&"“,€“; 4

Tabla 2. Categorias de coeficientes de asociacidn que utilizan las divisiones de Quintana-
Rizzo y Wells (2001).

Fuerza de asociacion valor

Muy bajo 0.01-0.20
Bajo 0.21-0.40
Moderado 0.41-0.60
Alto 0.61-0.80
Muy alto 0.81-1.0

También por medio del programa SOCPROG 2.3 con los datos de los resultados de las
asociaciones se realizd un analisis de correspondencias (Statistica 10);que también se
utiliza como un paso previo al andlisis de conglomerados (Cluster), tiene capacidad para
acomodar tanto datos métricos como relaciones no lineales (IBOPE, 2013);, el analisis de
cluster busca agrupar a los individuos, tratando de lograr la maxima homogeneidad en
cada grupo y la mayor diferencia entre los grupos (Gurrea, 2011), donde cada color
significa un grupo diferente de individuos asociados, muchas veces resulta util ver donde
se sitdan los distintos grupos Cluster en el mapa de correspondencia, para decidir la mejor
agrupacion (IBOPE, 2013).
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8. RESULTADOS

8.1. Avistamientos

Se analizaron un total de 177 avistamientos, trabajando 130 horas en 43 dias recorriendo
toda la laguna, abarcando los tres periodos climaticos (secas=febrero-mayo, lluvias=junio-
octubre y nortes=noviembre-febrero) con excepciéon del 2005, donde no se tuvieron
resultados en apoca de lluvias y nortes por la presencia de fendmenos meteoroldgicos
severos (huracanes). De los 177 avistamientos 15 correspondieron al afio 2005, 54 para
2006 ,56 para 2007 y 52 para 2008, los cuales se muestran en la figura 4. Se observa que
las toninas estan distribuidas en toda la laguna, con preferencias en la Boca del Carmen
para las tres temporadas, en época de secas y lluvias se encuentran en toda la laguna y en
nortes se encuentran principalmente de las bocas y en la laguna de Panlao.

92°0'0"W 91°550"W 91°50'0"W 91°45'0"W 91°40'0"W 91°35'0"'W 91°30'0"W 91°25'0"W 91°20'0"W 91°15'0"W 91°10'0"W
Nortes .
Llluvias
18°50'0"N Secas

Zonas

I Fluvio-Lagunar
I Boca Puerto Real
Il Boca del Carmenl
I Cuenca Central
I Litoral Interno

Elaboré: Sistema de Coordenadas: Grados Decimales

Garcia Gonzalez Mariana Alejandra Lag una d e Té rm in OS DatumWwes-84

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia Proyeccion: Coordenadas Geograficas
UNAM Escala 1:174,453

Figura 4. Mapa de los avistamientos de toninas por temporadas (2005-2008) en cada una
de las zonas de la Laguna de Términos, Campeche (N=177).
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Del total

de avistamientos,

62 fueron en el subsistema (4) Boca del Carmen,

predominando para cada una de las tres temporadas, seguida del Litoral Interno con 38

avistamientos, el Sistema Fluvio-lagunar con 37 avistamientos, seguido de la Cuenca
Central con 32 avistamientos y por ultimo La Boca de Puerto Real con ocho avistamientos
(Fig. 5). En cuanto a los afios de muestreo, la distribucién principalmente fue en el Sistema
Fluvio Lagunar y Boca del Carmen; después de los huracanes en 2005, se fue

incrementando la distribucién en el Litoral interno y disminuyd en la Boca de Puerto Real
(Fig. 6A). Por temporadas la distribucion principalmente fue en la Boca del Carmen y en las
demads zonas fue un distribucidn similar, con pocos avistamientos en la Boca de Puerto
Real (Fig. 6B).

Distribucion por zonas

(5) Boca de
Puerto Real (2)Cuenca
2B del A Central
( )c oca de 18.1%
armen
35.0% .
(3) Sistema
(1) Litoral Fluvio-lagunar

20.9%

interno
21.5%

Figura 5. Proporciones en la distribucidn de las toninas registradas por zonas en el periodo
2005-2008 en la Laguna de Términos, Campeche (N=177).
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Figura 6. Proporcion de la distribucidn de las toninas registradas por afios (A) y
temporadas (B)en la Laguna de Términos, Campeche. Los colores corresponden a las

zonas de la laguna indicadas en la figura 5 (N=177).

30



Waniana rlejandra Garncia Gongdley
8.2. Tamaiio de grupo

El histograma muestra la distribucidon de las frecuencias de tamafio de grupo, en 12
categorias, donde 49% tuvieron un tamafio de grupo de 1 a 10 toninas, 29% tuvieron un
tamafio de grupo de 10 a 20 toninas, 12% tuvieron un tamafio de grupo de 20 a 30 toninas
y 11% tuvieron un tamano de grupo de 31 a 120 toninas. No se observaron grupos de 70 a
90 ni entre 100y 110 toninas (Fig. 7).
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Figura 7. Histograma de frecuencias de tamafio de grupo de las toninas, registradas en la
Laguna de Términos, Campeche, durante el 2005-2008 (N=177).

La media del tamafio de grupo para todo el estudio fue de 16.4 (+ 17.3 DE) con una moda
de 15 toninas con un intervalo de 1 a 120 toninas (Fig. 8).

Tamafio de grupo
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Figura 8. Tamano de grupo promedio para las toninas observadas en la Laguna de
Términos durante el periodo 2005-2008 (N=177).Los cuadros azules y negros fuera de la
caja representan valores extremos.
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En el tamafio de las manadas por afos no existieron diferencias significativas (K-W,
H=3.57, p= 0.31). Aunque para el 2005, se tuvo una media de 23.46 (+ 24.22 DE), para el
2006 este valor disminuyo (12.8 + 11.14 DE); mientras que para el 2007 (16.6 +18.8 DE) y
2008 (18.5 + 17.14 DE) las medias no fueron muy diferentes (Fig. 9).
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Figura 9. Diagrama del promedio del tamano de grupo por cada afio de muestreo para las

toninas en la Laguna de Términos (cruces rojas= medias; linea azul en la caja=mediana;
cuadros azules= valores extremos) (N=177).

El tamafio de grupo entre temporadas se observa en la figura 10 donde no existieron
diferencias significativas (K-W, H= 2.28, p=0.31).
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Figura 10. Diagrama del promedio por temporadas del tamafio de grupo de toninas en la
Laguna de Términos (cruces rojas= medias, azul en la caja=mediana, cuadros azules=
valores extremos)(N=177).
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El tamafio de grupo por zonas se observa en la figura 11, donde se aprecian diferencias
estadisticamente significativas entre las zonas 1-2, 1-3, 2-4, 3-4 y 3-5. (K-W, H=19.54,
p<0.001).
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Figura 11. Diagrama del promedio del tamafo de grupo por zonas para las toninas en la
Laguna de Términos (cruces rojas= medias, azul en la caja=mediana, cuadros azules=
valores extremos puntos lejanos) (N=177).Zona 1=Litoral Interno; 2=Cuenca central;

3=Fluvio- lagunar; 4=Boca del Carmen; 5= Boca Puerto Real.

En la figura 12 se presenta el nimero de individuos por manadas y las zonas en las que se
encuentran. Las manadas de 1-10 individuos fueron muy frecuentes y se observaron en
todas las zonas de la laguna principalmente en La Boca del Carmen; la principal actividad
que realizaron fue la alimentacidn (37.9%), seguida de transito (30.5%). Las manadas de
11-20 individuos se encontraron principalmente en la Boca del Carmen, seguida de la
Laguna Panlao, la Cuenca Central y La Boca de Puerto Real y la principal actividad que
realizaron fue el transito (34.9%), seguida de alimentacion (26.7%). Las manadas de 21-30
individuos fueron menos frecuentes y se encontraron distribuidas en toda la laguna; su
principal actividad fue la alimentacién (26.3%), seguida de juego y transito (23.7% cada
una). Las manadas de 31-40 individuos se distribuyeron en la Cuenca Central, Sistema
fluvio-lagunar y Boca del Carmen, sus principales actividades fueron el transito y el juego
(30.8% cada una). Finalmente, las manadas con mas de 50 individuos fueron las menos
comunes y se observaron principalmente en la Cuenca Central, su principal actividad fue
el transito (38.9%).
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Figura 12. Mapa del nimero de individuos por manada, el comportamiento observado y la
zona de la Laguna de Términos en que se encontraron (N=177). A=alimentacion;
T=transito; J=juego).
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8.2.1.Tamaiios de grupo con crias y con neonatos

Waniana rlejandra Garncia Gongdley

En total para el estudio del 2005 al 2008 se observaron 2912 toninas, de las cuales 180
eran crias (6%) y 52 neonatos (2%). El nimero mas alto de individuos jovenes se registrd
en secas del 2007 con 30 crias (18.6%) y 19 neonatos (39.6%)(Tabla 3).

Tabla 3. Total de crias y neonatos observados por avistamiento (N=177).

Ao Epoca Num. Crias Num. Neonatos
2005 Secas 16 (9.9%) 1(2.1%)
Secas 23(14.3%) 4 (8.3%)
2006 Lluvias 19 (11.8%) 8 (16.7%)
Nortes 13 (8.1%) 3 (6.3%)
Secas 30 (18.6%) 19 (39.6%)
2007 Lluvias 23 (14.3%) 9 (18.8%)
Nortes 20 (12.4%) 0 (0%)
Secas 17 (10.6%) 4 (8.3.5%)
2008
Lluvias 19 (11.8%) 4(8.3%)
Media Total 1 (+1.5 DE) 0.4 (+1.1 DE)

El analisis del numero de individuos inmaduros mostré que para las crias no se
encontraron diferencias significativas entre afios (K-W, H=4.46, p=0.21) y temporadas (K-
W, H=2.12, p=0.34) pero si entre zonas (K-W, H=10.21, p=0.03). Para los neonatos se
observé la misma tendencia; es decir, tampoco hubo diferencias entre afios (K-W, H=3.85,
p=0.27) ni temporadas (K-W, H=2.79604, p=0.25), pero si entre zonas 1-2,1-3,2-4,2-5y 3-4

(K-W, H=10.94, p= 0.027) (Fig. 13).
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Figura 13. NUmero de crias y neonatos de toninas registradas en la Laguna de Términos en
2005-2008 A) afios, B) temporadas y C) zonas (N=180 crias;N= 52 neonatos).

De los 177 avistamientos, el 50.3% (n=89) correspondieron a manadas con crias y la
diferencia en el tamafio de los grupos con y sin crias fue notoria, por lo que se encontrd
una diferencia significativa en el tamafio de las manadas (W=-1938, p<0.001) (Tabla 4);
por ejemplo, para la temporada de secas 2005,el tamafio promedio de los grupos con
crias fue de 35 toninas (+ 31.1 DE), con tamafio minimo de 15 y maximo de 100, mientras
gue la media del tamano de grupo sin crias fue de 13 (+ 8.9 DE) con un tamafio minimo de
cuatro y maximo de 30. El tamafio maximo registrado de manadas con presencia de crias
fue de 120 toninas, el maximo sin crias fue de 50.
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Tabla 4. Tamafio de grupo de las manadas de toninas registradas en la Laguna de

Términos que presentaron y que no presentaron crias en cada temporada de muestreo en

el area de estudio.

Ao Epoca No. grupos Tamafio Tamaiio Tamafio Tamaiio
con crias grupo c/crias | Miny Max grupo sin Min y Max
crias

2005 | secas 7=(46.7%) 35 (+31.1 DE) 15-100 13(+ 8.9 DE) 4-30
secas 15=(51.7%) 15 (+8.6 DE) 5-30 9 (+5.6 DE) 1-20
2006 | lluvias 9= (69.2%) 17(+9.2 DE) 3-25 3(0.6 DE) 2-3
nortes 7= (53.8%) 21(+21.9 DE) 10-70 8 (6.7 DE) 2-18
secas 10=(52.6%) | 27 (+33.9 DE) 7-120 5(x4 DE) 1-12
2007 | lluvias 9= (47.4%) 21 (+15.2 DE) 3-40 9(+12.2 DE) 1-40
nortes 12=(66.7%) | 20 (+10.7 DE) 3-35 10 (17 DE) 2-50
2008 | secas 9= (32.1%) 20 (+17.1 DE) 5-60 18 (+17.6DE) 1-50
lluvias | 11=(12.4%) 27 (+24.3DE) 4-60 9 (+8.8 DE) 2-20
GLOBAL 89= (50.3%) 22 (+20 DE) 3-120 11(+12.4 DE) 1-50

En la figura 14 se observa que las manadas con una cria se encontraron en las cinco zonas
de la laguna, las manadas con dos crias se observaron en toda la laguna, principalmente
en la Boca del Carmen, las manadas con tres crias se observaron en el Litoral Interno,
Cuenca Central, Sistema fluvio-Lagunar y Boca del Carmen. Las manadas con cuatro crias
se observaron en el Sistema fluvio-Lagunar, principalmente en la Laguna de Panlao. Sélo
se observd una manada con cinco crias, y estuvo en el Sistema fluvio-Lagunar; las
manadas con mas de seis crias se observaron en la Cuenca Central. Por otra parte, las
manadas sin crias se observaron en las cinco zonas de la laguna, principalmente en la Boca
del Carmen. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la presencia de
manadas con crias y sin crias entre las zonas de la laguna (W=-150, p=0.64).
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Figura 14. Mapa del nimero de crias de toninas por avistamiento y por zona, en la Laguna
de Términos, Campeche (N=180).
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8.3.Comportamiento

Para todo el estudio las frecuencias con que se presentaron cada uno de los tipos de
conducta tienen el siguiente orden de mayor a menor: Transito> Alimentaciéon> Juego >
Descanso > Espiar- Act .sexual >Curiosidad= Indeterminado> Socializacion (Fig. 15).

2005-2008

Socializacién Act Sex
1% 3%

. Curiosidad
PP Descanzo 2%
Indeterminado — ——— Spiar 9%

2% 3%

Figura 15. Proporcidn de las conductas observadas para las toninas en la Laguna de
Términos durante 2005-2008 (N=177).

Los porcentajes de las conductas por temporada climdtica se muestran en la figura 16;
para época de secas el principal comportamiento fue el transito (32%) seguido de
alimentacion (30%); para la época de lluvias el comportamiento principal también fue
transito (38%) seguido de alimentacién (33%); para época de nortes domind la
alimentacion (30%) seguida de transito (28%) y juego (25%).
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Figura 16 . Proporcion de los comportamientos observados por temporadas de los grupos
de toninas en la Laguna de Términos(N=177).
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Los porcentajes de las conductas por afios se muestran en la figura 17; para el 2005 el
principal comportamiento fue el transito (32%) seguido de la alimentacién (24%) y juego
(21%); para el 2006 la alimentacion (32%) fue el comportamiento principal, seguida del
transito (26%); para el 2007 el principal comportamiento fue transito (30%) seguido de la
alimentacion (28%); para el 2008 el principal comportamiento fue el transito (49%)
seguido de alimentacién (34%).
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Figura 17 . Proporcién anual de los comportamientos observados para los grupos de
toninas en la Laguna de Términos (N=177).

Los porcentajes de las conductas por zonas se muestran en la figura 18; para la zona 1 los
comportamientos que dominaron fueron transito y alimentacion (33% cada uno); el
comportamiento que domind para la zona 2 fue transito (32%), seguido del juego (21%);
para la zona 3 fue el transito (27%) seguido del juego (25%); para la zona 4 fue la
alimentacion (40%), seguida del transito (33%) y para la zona 5 fue el transito (41%),
seguido de la alimentacién 39%.
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Figura 18. Proporcidn de los comportamientos observados por zonas para los grupos de
toninas en la laguna de Términos durante 2005-2008 (N= 177).

Para una mejor representacion visual, se graficaron los comportamientos observados en
las diferentes zonas de la Laguna de Términos (Fig. 19). El transito y la alimentacion,
ocurrieron en las cinco zonas, principalmente en la Boca del Carmen. El juego y descanso
estuvieron mds concentrados en la Boca de Puerto Real, Boca del Carmen y en el sistema
fluvio-lagunar (Laguna de Panlao). Se observaron pocos individuos realizando el
comportamiento de espionaje (espiar), particularmente en el Litoral interno, Cuenca
central, Sistema fluvio-lagunar (Laguna de Panlao) y Boca del Carmen. La actividad sexual
la realizaron en la Cuenca central, Sistema fluvio —lagunar (Laguna Panlao) y Boca del
Carmen. La conducta “curiosidad” se llevé a cabo en el Litoral interno, Cuenca central,
Sistema fluvio-lagunar y principalmente Boca del Carmen. Sélo se observaron dos grupos
en socializacién, uno en la Cuenca central y otro cerca de la Laguna de Panlao. La
conducta no se logré clasificar en sélo cinco puntos en la Cuenca central y principalmente
en la Boca del Carmen (indeterminada).
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8.4. Relacidn entre tamano de grupo y comportamiento

El andlisis de correspondencia entre los comportamientos y el tamafo de grupo para
todo el estudio (2005-2008), no fue significativo (Chi?=52.268, p=0.09) (N=177), pero se
observa una tendencia. En este caso, se obtuvieron dos dimensiones que en conjunto
explican el 86.76% de la variabilidad de los datos (porcentaje acumulativo); tan solo la
primera dimension represento el 53.85% de la varianza. Los eigen-valores se muestran en
la tabla 5.

Tabla 5. Eigenvalores obtenidos del analisis de correspondencia entre el comportamiento
y el tamafio de grupo para las toninas de la Laguna de Términos, Campeche durante 2005-
2008 (N=177).

Dimensién Eigen-Valores Porcentaje Porcentaje Chi- cuadrada

Explicado Acumulado

1 0.08 53.85 53.85 28.14
2 0.05 32.91 86.76 17.20
3 0.02 11.17 97.93 5.84
4 0.00 2.07 100.00 1.08
5 0.00 0.00 100.00 0.00

En la primera dimensién se relacionaron las conductas de juego (-0.23) y alimentacion
(0.17), que fueron las mas comunes, mientras que en la segunda dimensién estuvo el
transito (0.15) que se presentd en grupos grandes y frecuentes, asi como la actividad
sexual (0.10), que se presentd poco y en grupos pequefios pero frecuentes (11 -20
toninas) (Tabla 6).

Tabla 6. Pesos de las categorias de comportamiento en el analisis de correspondencia
segun el tamafo de grupo para las toninas observadas en la Laguna de Términos durante
2005-2008 (N=177).

Comportamiento Dimensién1 Dimension 2

Actividad Sexual -0.064481 0.102200
Alimentacion 0.175286 -0.056263
Curiosidad -0.000277 -0.058822
Descanso -0.005090 -0.068833
Espiar -0.005367 0.020469
Indeterminado 0.066609 -0.010155
Juego -0.231880 -0.022404
Transito 0.102800 0.157846
Socializacién -0.037600 -0.064039
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La representacién grafica (Fig. 20) mostroé relacidon aunque no significativa (p=0.09) entre
los tamafos de grupos con algunos comportamientos (categorizacidon de los tamafios de
grupo sin sustento estadistico) los grupos pequeiios de 1-10 toninas se relacionaron con
la alimentacion; los grupos medianos de 11-60 se relacionaron con la curiosidad, transito,
espionaje y la actividad sexual; los grupos grandes de 61-120 toninas se relacionaron con
el juego y el descanso; mientras que la socializacién y el comportamiento indeterminado
al parecer no se relacionan con ningun tamafio de grupo.
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Figura 20 .Analisis de correspondencia entre el comportamiento y el tamafio de grupo de
de las toninas observadas en la Laguna de Términos durante 2005-2008. Las categorias de
tamafio de grupo estan indicadas en negro por la G (1-10, 11-20, 21-30, 31-40, 41-60 y 61-

120); las categorias de comportamiento en azul fueron: AS=actividad sexual; ESP=espiar;

TRA=transito; ALI=alimentacion; JUE=juego; DES=descanso; CUR=curiosidad;
IND=indeterminado y SOC=socializacién (N=177).
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8.5. Foto-identificacion

En los 177 avistamientos de los cuatro afios de muestreo (2005-2008) se analizaron 899
fotografias para 2005, 1313 para 2006, 1810 para 2007 y 2535 para 2008 (Fig. 21). Se
observa que en época de secas se obtuvo el mayor numero de fotografias
(particularmente en el afio 2008) y el minimo en la época de nortes. En el 2005 sélo se
tomaron fotografias en lluvias y en el 2008 sélo en secas y lluvias.
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Figura 21. Fotografias de las aletas dorsales de toninas en la Laguna de Términos
analizadas por afio y por temporada (N= 6,557).

Las 6,557 fotografias se calificaron en imdagenes de calidad 1 (15% n=1,110), calidad 2
(70% n=5,135), calidad 3 (2% n=169) y calidad 4 (9% n=687) (Fig. 22).Se observa que el
total es mayor al nimero de fotografias tomadas, ya que en algunas se observaba mas de
una aleta y se calificd la calidad de cada aleta. Las imagenes de aletas con calidad 2
dominaron en todos los afios, mientras que las imagenes con calidad necesaria para este
trabajo (3 y 4) fueron muy pocas (11%).
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Figura 22. Calidad de las imagenes de las aletas dorsales de las toninas observadas en las
fotografias obtenidas durante los avistamientos en la Laguna de Términos (N=6,557);
1=Mala; 2=Moderada; 3= Muy Buena; 4 =Buena.
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Del periodo de estudio (2005-2008) se usaron 856 imagenes, obteniendo una eficiencia de
fotoidentificacion (EF) del 13%; entre afios también se obtuvo una EF baja, por ejemplo,
en el 2008 se tomd la mayor cantidad de fotografias y se encontrd la EF mas baja (Fig. 23).
Del total de individuos adultos observados en los grupos foto-identificados (n= 2,658), se
individualizo al 18%; las variaciones por afio se muestran en la figura 23.
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Figura 23. Evolucidon anual del esfuerzo y la eficiencia fotogréfica, asi como de la eficiencia
de individualizacién de toninas para la Laguna de Términos durante el periodo de 2005-
2008 (N=6,557).

8.6. Curva de descubrimiento

La curva de descubrimiento de nuevos individuos 2005-2008 mostré que se identificaron
en total 360 individuos (Apéndice 4) en un periodo de 39 dias efectivos de muestreo, pero
la curva no alcanzé una asintota, lo cual indica que la poblacion no fue identificada
totalmente (Fig. 24A); por lo tanto en cada muestreo sélo se foto-identificd al 3.3% de las
toninas. Sin embargo, la curva de descubrimiento de individuos con al menos tres
reavistamientos (Fig. 24B) mostré que se identificaron en total 20 individuos en un
periodo de 28 dias de muestreo. El promedio de individuos identificados por avistamiento
fue de 2.29 por lo tanto en cada periodo se foto-identificd el 11% de los individuos. En la
figura 24B se observa que en marzo del 2005 y 2006 se foto-identificé el mayor numero de
toninas (13) y con forme pasa el tiempo se identifican menos individuos nuevos, por lo
gue a partir del marzo de 2007 sélo hay reavistamientos.
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Figura 24. Curvas acumulativas de descubrimiento de toninas individuales en la laguna de
Términos del 2005al 2008 a través de la foto-identificacidon de las marcas de sus aletas

dorsales. Se muestra a los animales nuevos (barras en rojo) y se destacan los maximos de

individuos identificados (barras en morado) A) Total de los individuos (N=360), B)

Individuos con al menos tres reavistamientos (“residentes”) (n=20).

En cuanto al periodo climatico en que se avistaron los individuos identificados durante el
periodo de estudio (2005-2008), se observa en la figura 25 que en el periodo de secas se
capturaron e identificaron el mayor numero de individuos (42%), seguido de las lluvias

(29%) y por ultimo en nortes (29%). El numero de identificaciones fue diferente entre
temporadas (K-W, H= 11.32, p<0.01) y entre afios (K-W, H=233.06, p< 0.01) como se
observa en la Figura 26.

Individuos foto-identificados

NORTES
29%

Figura 25. Proporcidn de toninas foto-identificadas por temporada en la Laguna de
Términos en el periodo 2005-2008 (N=360).
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Figura 26. Proporcién de toninas foto-identificadas en la Laguna de Términos por afio y
temporada (N=360).

Residencia

Del total de toninas foto-identificadas (N=360), la mayoria (76.9%) se observaron sdlo una
vez, 22.8% se observaron de dos a cuatro veces y sélo una fue registrada hasta en cinco
ocasiones (Fig. 27) (Apéndice 5).

300 76.9%
250

200
150

100 17.5%

Num. de individuos identificados

50
3% 14%  03%
N e

0
1 2 3 4 5

NUm. de veces foto-identificados

Figura 27. Proporcién de toninas foto-identificadas en distintas ocasiones (muestreos)
entre 2005-2008, en la Laguna de Términos (N=360).

Dado que solo el 5.6% de los individuos contaron con tres o mas registros, Unicamente se
utilizaron estos datos para calcular el grado de residencia, donde el individuo TtLT-018
presentd el valor mas alto (Tabla 7).
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Tabla 7. Calculo (en dias) y clasificacion (C) de los parametros de Ballance (1990) para la
determinacién del grado de residencia de las toninas foto-identificadas al menos tres
veces en la Laguna de Términos entre 2005-2008 (N= 20).

Indi\./i.duo Ocurrencia valor Permanencia valor Fidelidad valor Gr.::\do d.e

Identificado residencia
TtLT-020 3 8 127 1 64 10 6
TtLT-114 3 8 205 2 103 8 6
TtLT-048 3 8 225 2 113 8 6
TtLT-036 4 9 376 3 125 8 7
TtLT-062 4 9 394 3 131 8 7
TtLT-018 5 10 600 5 150 8 8
TtLT-021 4 9 481 4 160 7 7
TtLT-161 4 9 546 4 182 7 7
TtLT-035 3 8 475 4 238 6 6
TtLT-022 4 9 852 7 284 5 7
TtLT-086 3 8 597 5 299 5 6
TtLT-007 3 8 602 5 301 5 6
TtLT-208 3 8 251 2 321 5 5
TtLT-186 3 8 641 5 321 5 6
TtLT-139 3 8 725 6 363 4 6
TtLT-003 3 8 1100 9 550 2 6
TtLT-075 3 8 1223 10 612 1 6
TtLT-069 3 8 1224 10 612 1 6
TtLT-130 3 8 1224 10 612 1 6
Promedio 3.37 8.37 624.63 5.10 291 5.47 6.31

De las toninas residentes (N= 20), se encontré que la mayoria de estas no registré un
patron de estacionalidad, la mayoria (65%) se observaron en tres estaciones, pero no de
manera consecutiva. Sélo en la época de secas se observd que el 46 % de las toninas con
alguin grado de residencia se encontraron en esta temporada en todo el periodo de
estudio, sélo se observaron tres individuos con un patrén de temporalidad: el individuo
TtLT-018 (secas y nortes), TtLT-036 (primeras tres temporadas del estudio) y TtLT-062
(nortes) (Tabla 8).
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Tabla 8. Registro de las toninas residentes en la Laguna de Términos por temporada
(SE=Secas, LL=lluvias, NO=Nortes) durante el 2005 al 2008 (N=20).Las toninas que sdélo se
observaron en temporadas especificas se muestran en color azul (n=3).

Individuo 2005 2006 2007 2008

TtLT-003 X

>
>

TtLT-018

>
>
>
>

TtLT-021

>
>
>

TtLT-035

>
>
>

TtLT-048

>
>

TtLT-069

x
>

TtLT-086

>
>
>

TtLT-128

>
>
>

TtLT-139

x
x
x

TtLT-186

x
x
x

8.8. Andlisis de asociaciones

El histograma para todo el estudio (2005-2008) muestra diferencias en los patrones de
asociacion no-diagonal (Fig. 28A). La poblacidn en su conjunto muestra asociaciones muy
dinamicas, donde mads del 70% de las parejas no se asociaron (Coeficiente de asociacion
(COA)=0). No hubo asociaciones persistentes (COA=1, juntos todo el estudio), casi 20% de
las parejas tuvieron asociaciones bajas (COA <0.4) y menos del 1% presentaron
asociaciones moderadas a muy altas (0.41-0.90).Al analizar los coeficientes maximos de
asociaciones (Fig. 28B), se observan los niveles mas altos entre los individuos y sus
companferos mas cercanos, con la mayoria de los valores por encima de 0.3 (bajos), 25%
con asociaciones mayores a 0.61 (alto) y sélo 15% con asociaciones muy altas (0.81 a 1.0).
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El promedio de la suma de todas las asociaciones fue de 0.15 (+ 0.06 DE) incluyendo
valores de 0 y 0.1; en contraste, tomando en cuenta sélo los valores maximos, el
promedio fue de 0.23 (+0.08 DE).

2005-2008
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Figura 28. Histograma de coeficientes de asociacién para las toninas foto-identificadas al
menos en tres ocasiones en la Laguna de Términos entre 2005 y 2008 (N=20). A) Valores
de asociaciones para todas las parejas posibles (N=200), B) Valores maximos de las
asociaciones entre parejas (N=30).

Se generaron sociogramas para los 20 individuos observados tres o mds veces en la
Laguna de Términos y que fueron registrados en parejas por lo menos en una ocasion.
Esta red comprende todo el estudio (2005 al 2008) y tuvo un promedio de coeficientes de
asociacion (COA) de 0.39 (+ 0.18 DE). Se observaron asociaciones desde 0.1 a 0.89 (Fig. 29)
donde la poblacidon estd dividida en dos grupos principales con interacciones entre
algunos de ellos. Del lado izquierdo, la figura 29 muestra asociaciones de 0.29 (bajo) a
0.67 (alto); por otra parte, el grupo del lado derecho estd dividido en dos subgrupos,
donde el subgrupo superior presenta asociaciones de 0.29 (bajo) a 0.89 (muy alto) y el
subgrupo inferior tuvo asociaciones de 0.33 a 0.80.
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2005-2008

86

Figura 29. Sociograma del COA para las toninas foto-identificadas en al menos tres
ocasiones en la Laguna de Términos durante 2005 a 2008.

El andlisis de correspondencia con los coeficientes de asociacion (Fig. 30A) de los
individuos residentes no mostré relacion con el comportamiento desarrollado por las
parejas analizadas (Chi’=261.65, p=0.99, N=20) y las dos dimensiones resultantes sélo
explican el 35.7% de la variabilidad de los datos. Sin embargo, se observd una tendencia
por zonas, donde el analisis de conglomerados de vinculacion promedio (dendograma)
tuvo un coeficiente de correlacion de 0.8 y separd a los individuos en varios grupos
(Fig.29B); en el primer grupo de izquierda a derecha se ubicaron los individuos TtLT-018,
TtLT-062, TtLT-208, TtLT-086 y TtLT-035 que fueron vistos en la zona 3 alimentandose y
jugando (Fig. 30B). En el segundo subgrupo se encontraron TtLT-114, TtLT-186 yTtLT-021
gue también fueron vistos en la zona 3, alimentandose y jugando. En el subgrupo 3 se
encuentran TtLT-020, TtLT-007 y TtLT-022 vistos en la zona 4, alimentandose y
descansando. En el subgrupo 4 se encuentran TtLT-128 y TtLT-036 vistos en la zona 5,
alimentdndose. En el subgrupo 5 se encontraron TtLT-130, TtLT-069 y TtLT-075, vistos en
la zona 5, transitando. En el subgrupo 6 se encontraron TtLT-139, TtLT-161, TtLT-003 y
TtLT-048 vistos en la zona 2 y 3, transitando, alimentandose y con actividad sexual. Con el
analisis de conglomerados de vinculacion promedio, se obtuvo un coeficiente de
correlacién de 0.875.
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Figura 30. Andlisis de asociaciones y comportamientos de las toninas foto-identificadas
como residentes en la Laguna de Términos durante 2005-2008 (N=20). A) Analisis de
correspondencia de individuos por zona y conducta B) Analisis de conglomerados con el
indice de asociacidn (COA) entre parejas. Cada color representa un grupo de individuos
asociados (COA>0.3).

En La Figura 31 se observa donde se encontraban los individuos foto-identificados y en la
Figura 32 el comportamiento de cada uno; relacionado con su posicion en la red social.
Los individuos se encuentran divididos en dos grupos (izquierdo y derecho); en el primero
del lado izquierdo (puntos negros) se vieron juntos los individuos: TtLT-139, TtLT-161,
TtLT-048 yTtLT-003, principalmente en la zonas 2, 3 y 4, realizando las siguientes
actividades: alimentandose, transito y con actividad sexual (Fig. 32). Los individuos TtLT-
022, TtLT-007 y TtLT-020, fueron vistos juntos en la zona 3, alimentandose y transitando
(Fig. 32). Ademas, los individuos TtLT-036 y TtLT-128 se vieron juntos en las zona 3y 5
alimentandose (Fig. 32). Por otra parte el grupo de la derecha estuvo sub-dividido en dos
subgrupos; en el primero estuvieron TtLT-086, TtLT-062, TtLT-018, TtLT-208, TtLT-035,
TtLT-0114, TtLT-021 y TtLT-186 (en amarillo), que fueron vistos juntos principalmente en
la zona 3, particularmente en la Laguna de Panlao, alimentandose y jugando (Fig. 32);
finalmente, las toninas TtLT-186, TtLT-130,TtLT-069 y TtLT-075 (en rojo) fueron vistos
juntos en la zona 1 principalmente transitando (Fig.32).
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Figura 31.Localizacion de los individuos foto-identificados (clave numérica del sociograma)
en al menos tres ocasiones (N=20) en cada zona de la Laguna de Términos entre el 2005 y
2008, de acuerdo con sus indices de asociacion (sociograma en la parte superior
izquierda).
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Figura 32.Localizacidn de los individuos foto-identificados (clave numérica del sociograma)
en al menos tres ocasiones (N=20) en cada zona de la Laguna de Términos entre el 2005 y
2008, de acuerdo con sus indices de asociacion (sociograma en la parte superior izquierda)
y su comportamiento A=Alimentacién, T=Transito, J =Juego, D=Descanso, E=Espiar
ActS=Actividad Sexual, C=Curiosidad S=Socializacion.
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8.8.1. Asociacion por aios

Las redes sociales por afo resultaron en combinaciones de parejas distintas con diversos
niveles de asociaciéon. En 2005 la red social se dividio en dos grupos con asociaciones
promedio altas (0.67 + 0.4 DE) y dos individuos solitarios sin interacciones. Para el 2006 la
red se dividié en tres grupos con asociaciones promedio moderadas (0.56 + 0.23 DE) e
interacciones entre dos grupos y dos individuos solitarios. En el 2007 la red se dividié en
dos grupos con asociaciones promedio altas (0.68 + 0.3 DE), sin interacciones entre ellos y
con dos individuos solitarios. Finalmente para el 2008, la red contuvo dos grupos con
asociaciones promedio muy alta (0.91 £ 0.44 DE) pero sin interacciones entre ellos (Tabla
9).

Tabla 9.-Niveles promedio y tipos de asociacién para las toninas identificadas durante
diferentes afos en la Laguna de Términos (N=20).

Aio COA Tipo de asociacion Num. de delfines (> 3 recapturas)

2005 0.67 Alta 7
2006 0.56 Moderada 16
2007 0.68 Alta 11
2008 0.91 Muy alta 7

La mayoria de las asociaciones anuales entre individuos tuvieron valores nulos (i.e., no
hubo asociaciones); es decir la proporcidn anual de parejas con valores de asociacion de
cero fueron 85%, 70%, 75% y 60% (entre 2005-2008, respectivamente) (Fig. 31), sin
diferencias significativas (K-W, H=6.07, p=0.1).

En los sociogramas (Fig. 33) se observan cuatro individuos registrados durante tres anos,
TtLT-003, TtLT-022, TtLT-075 y TtLT-186.
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Figura 33.Valores anuales de asociacion (histogramas arriba;sociogramas abajo) para las
toninas foto-identificadas al menos en tres ocasiones en la Laguna de Términos (N=20).Los

colores denotan individuos identificados en distintos afios.

57



8.8.2. Asociacion por temporadas

Las asociaciones (valores de 0) se observaron en el 85% de las parejas durante las
temporadas de secas y lluvias, mientras que para la temporada de nortes la proporcion
fue del 70%. Sin embargo, para aquellas parejas con algun grado de asociacion, la mayoria
de los indices calculados fueron mas altos durante la época de lluvias, mientras que en la
temporada de secas y nortes, el patron se invierte (Fig. 34), sin que estos fueran
significativamente distintos (K-W, H= 0.009, p= 0.99). Los sociogramas por temporada
muestran seis individuos registrados en las tres temporadas, con diferentes asociaciones
entre los individuos: TtLT-007, TtLT-021, TtLT-075, TtLT-114, TtLT-139 y TtLT-186 (Fig. 34).

En época de secas, la red social se dividié en cuatro grupos con valores de asociacién
promedio de 0.56 (+0.28 DE), de los cuales tres presentan interaccién; en la época de
lluvias la estructura nuevamente se divide en cuatro grupos con asociaciones de 0.82
(£0.36 DE), pero sin interacciones evidentes entre ellos; finalmente, en época de nortes se
observa un solo grupo con asociaciones promedio de 0.69 (+0.4 DE) y donde el nimero de
individuos solitarios aumento.
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Figura 34. Histogramas y sociogramas con los coeficientes de asociacidén de las toninas
foto-identificadas en al menos tres ocasiones en la Laguna de Términos en las tres
temporadas climaticas durante 2005-2008 (N=20).
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8.8.3. Asociaciones por comportamiento
Juego

En el comportamiento de juego (Fig. 35 A) se encontrd una asociacion promedio de 0.57
(£0.35 DE, n=13) con una red mas agrupada, pero dividida en dos grupos principales; el
primero con un par de individuos ( TtLT-048 y TtLT-0161), vistos en la Cuenca Central con
asociacion promedio de 1 y el segundo (formado por TtLT-036,TtLT-020, TtLT-086,TtLT-
021,TtLT-186, TtLT-035,TtLT-208,TtLT-062 y TtLT-018) vistos en el Sistema Fluvio-Lagunar,
con una asociacion promedio de 0.55 (+0.19 DE, n=7). Entonces la zona mas usada para el
juego fue la 3 (Sistema Fluvio-Lagunar).

Transito

En comportamiento de transito (Fig. 35 B) se calculé una asociaciéon promedio de 0.68
(+0.23 DE, n=18) con una red dividida en tres grupos y algunos individuos solitarios. En el
grupo principal ( lado derecho) se registraron siete individuos ( TtLT-035, TtLT-114, TtLT-
062, TtLT-086, TtLT-018, TtLT-186 y TtLT-021) en el litoral interno, la Cuenca Central, el
Sistema Fluvio-Lagunar y Boca de Puerto Real, con una asociacién promedio de 0.74
(+0.23 DE, n=7), el segundo grupo ( lado izquierdo) formado por seis individuos (TtLT-048,
TtLT-007,TtLT-020,TtLT-022,TtLT-003 y TtLT-161) fueron vistos en la Cuenca Central,
Sistema Fluvio- Lagunar y Boca del Carmen, con una asociacion promedio de 0.48 (+0.21
DE, n=6), ademas de una pareja (TtLT-069 y TtLT-130) observada en la Boca de Puerto
Real con una asociacion de 1.

Alimentacion

El comportamiento de alimentacion (Fig. 35 C) tuvo una asociacién promedio de 0.61
(£0.25 DE, n=17), con una red dividida en cuatro grupos con asociaciones entre dos de
ellos. Dos trios, el primero (TtLT-020, TtLT-114 y TtLT-007) vistos en el litoral interno con
una asociacién promedio de 1 y el segundo ( TtLT-128,TtLT-069,TtLT-036), en interaccion
con otro animal (TtLT-035), visto en la Boca de Puerto Real, con una asociacion promedio
de 0.44 (+0.28 DE, n=3);ademads, se observd una pareja ( TtLT-022 y TtLT-003) en la Boca
del Carmen con una asociacién de 0.4, un grupo de seis individuos (TtLT-035,TtLT-208,
TtLT-062, TtLT-018, TtLT-086 y TtLT-186), vistos en el Sistema Fluvio- Lagunar y otra pareja
( TtLT-021 y TtLT-161) en la Cuenca Central y Sistema Fluvio-Lagunar todos estos con una
asociacion de 0.55.
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Descanso

El comportamiento de descanso (Fig. 35 D) tuvo una asociacién promedio de 0.7 (+0.33
DE, n=8), con una red dividida en dos grupos. El primero (TtLT-003 y TtLT-048) visto en la
Cuenca Central y Sistema Fluvio-Lagunar con una asociacion de 0.67 y el segundo (TtLT-
020, TtLT-018, TtLT-086, TtLT-036 y TtLT-035) en el Sistema Fluvio-Lagunar con una
asociacion promedio de 0.71 (+0.35 DE, n=5) y un individuo solitario (TtLT-114) registrado
en la Cuenca Central.

Espiar

El comportamiento de espiar (Fig. 35 E) tuvo una asociacion promedio de 1 (+0.37 DE,
n=8), con un grupo y varios solitarios. El grupo (TtLT-208, TtLT-018, TtLT-035 y TtLT-062) y
los individuos solitarios (TtLT-075, TtLT-003, TtLT-128) fueron vistos en el Sistema Fluvio-
Lagunar y estos ultimos también se observaron en la Cuenca Central junto con TtLT-021.

Curiosidad

El comportamiento de curiosidad (Fig. 35 F) tuvo una asociacion de 1, n=2), con solo un
par de individuos (TtLT-114 y TtLT-020) vistos en el Litoral interno.

Actividad sexual

Finalmente, el comportamiento sexual (Fig. 35 G) tuvo una asociacion promedio de 1
(0.5 DE, n=4), con sélo un par de individuos (TtLT-161 y TtLT-021) vistos en la Cuenca
Central y dos individuos solitarios, uno de ellos (TtLT-139) visto en la Boca del Carmen y el
otro (TtLT-036) en el Sistema Fluvio-Lagunar, con otros individuos que no fueron
identificados.
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Figura 35. Sociogramas por conductas para las toninas foto-identificadas en al menos tres

ocasiones en la Laguna de Términos durante 2005-2008 (N=20).
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9. DISCUSION
9.1. Avistamientos

A pesar de algunos cambios en la laguna por las actividades humanas (pesca y extraccion
petrolera), y los fendmenos meteorolégicos descritos, las toninas se encontraron
distribuidas en toda la laguna; Esto puede deberse principalmente a que encuentran gran
cantidad de alimento, dado el aporte tanto espacial como temporal de los rios, que
mantiene los patrones de productividad primaria acuatica de esta laguna costera,
promoviendo una gran diversidad y abundancia de presas (Day et al., 1988; Heckel, 1992;
Barros y Wells, 1998; Connor et al., 2000). A pesar de la presencia de los huracanes que
afectaron las condiciones de la laguna (Bazua y Delgado-Estrella, 2014), se encontraron
toninas en cada una de las zonas, lo cual indica que dichos fendmenos meteorolégicos
pudieron afectar sélo de manera local e instantdnea.

El mayor nimero de avistamientos se registré en la Boca del Carmen durante las tres
temporadas, ya que se trata de un ambiente estuarino permanente (Yafiez-Arancibia et
al., 1988). Baird et al. (2008) explican que los delfines obtienen muchas ventajas al
permanecer cerca de dreas estuarinas ya que las presas son abundantes y predecibles
temporalmente, lo que les permite regresar al lugar consistentemente en la misma
temporada incrementando el tamafio de los grupos (Morteo 2011). Ademas la presencia
de un canal en el extremo oriental de la boca con profundidades de 14 m, incrementan la
posibilidad de encontrar presas mas grandes y aprovechan las corrientes de marea para
capturarlas (Delgado-Estrella, 2002). Se observaron también varias toninas cerca de
Ciudad del Carmen en las cercanias del mercado municipal, donde es comin que los
locatarios arrojen los desperdicios de comida y basura hacia la Laguna, favoreciendo la
presencia de bagre (Bagre marinus y Arius felis) y lisas (Mugil curema y M. cephalus),
presas tipicas de las toninas (Delgado-Estrella, 2002).

Otro sitio con gran numero de avistamientos es el Sistema fluvio-lagunar principalmente
en la Laguna de Panlao, debido a que estd condicionado hidrolégicamente por los
procesos de marea y de descarga fluvial de los rios, lo cual le confiere caracteristicas
particulares como habitat de una diversa y abundante comunidad necténica (Ayala et al.,
1998); es utilizada para diversos procesos biolégicos por una gran variedad de especies de
peces, la importancia de estos ecosistemas es que condicionan al desarrollo de distintas
etapas del ciclo bioldgico de las especies, como la migracion que realizan dentro de los
mismos y el patrén de reclutamiento (Aguirre et al., 1995).

La determinacién de las areas nucleo ayuda a identificar habitats criticos para lo cual se
requiere conocer las zonas donde existe una mayor presencia de grupos, al igual que las
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actividades cruciales que los animales realizan dentro de estas, mismas como
alimentacion, descanso y socializacién (Marcin, 2010) con base en lo anterior, se pueden
guiar las decisiones en busca de un mejor manejo y gestion para las poblaciones que se
encuentran bajo algun tipo de riesgo (Bailey, 1984).

9.2. Tamaiio de grupo

El tamafio de los grupos de toninas en la laguna de Términos fue variable (entre 2 y 120
toninas) donde la mayor parte de las manadas tuvieron 15 toninas y se obtuvo una media
de 16.4 (+ 17.3 DE) animales por grupo. Las toninas pasan la mayor parte de su vida en
grupos de composicion y tamafio variable debido a que presentan una organizacién de
tipo fisidn-fusion (Wells et al., 1987). El valor obtenido en este estudio es alto en
comparacion con lo registrado en otros estudios; en varias partes del mundo, los
ecosistemas marinos con costas abiertas muestran que el tamafo promedio de los grupos
de toninas costeras es mayor a 15 individuos y en los sistemas costeros, semi-cerrados,
someros y poco expuestos al oleaje, presentan valores mas bajos para las manadas de
toninas.

Los valores obtenidos en otras areas del Golfo de México y Mar Caribe se muestran en la
siguiente tabla, donde se observa que el valor del tamafio de grupo promedio para este
trabajo es mayor incluso al reportado para el mismo sitio en afos anteriores.

Tabla 10. Tamafio de grupo registrado de toninas en otros estudios para el Golfo de
México y Mar Caribe.

Golfo de México y Mar Caribe

Autor Tamafio promedio de grupo Lugar
Alafita y Pérez (1995) 3.6
Garcia (1995) 4
Heckel (1992) 4.2
Ruiz (2014) 6.5 Veracruz
Garcia (2012) 8.5
Martinez-Serrano et al. (2011) 9.03
Morteo (2011) 9.7
Ramirez et al. (2005) 11
Alvarez et al. (1991) 8.2 Tabasco
Delgado-Estrella (2002) 104
Delgado-Estrella (1991) 3.9
Holgrem (1988) 4
Gallo85) / Laguna de Términos
Delgado-Estrella(1996) 11.6
Escatel (1997) 13.6
Guevara-Aguirre (2008) 14.2
Delgado-Estrella (2002) 6.6 Yucatan
Lechuga et al. (1995) 6.4 .
Ortega (1996) 37 Quintana Roa
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El tamafio promedio de grupo de este trabajo fue similar al que se ha registrado en las
costas del Atlantico estadounidense que es en promedio de 15 (Baylock, 1988; Kenney,
1990), promedio de 4 y 15, en Bahia de Galveston, Texas (Fertl, 1994, Irwin y Wiirsig,
2004), Mississippi Sound, Mississippi, (Hubard et al., 2004), 15 en Argentina (Wdrsig,
1978), entre 10 y 15 individuos por grupo en el Golfo de California, (Ballance, 1987;
Acevedo, 1989; Silber et al., 1994); en Costa Sur, la Bahia de Santa Mdnica, California
(Bearzi, 2005),en Charleston, Carolina del Sur (Speakman et al., 2006), en el norte del Mar
Adriatico (Bearzi et al., 1997),en el Este Jonico (Bearzi et al.2005),en Islas Hawaianas
(Baird et al., 2001), en Moray Firth, Escocia (Wilson et al., 1993) y en Shark Bay, Australia
(Mann et al., 1999).

Los resultados por afios indican que el promedio de tamafo de grupo fue mayor en el
2005 (23.46% 24.22 DE) y en los siguientes afos después de los huracanes el tamafio de
grupo disminuyd y podria ser debido a que se modificd temporal y drasticamente el
ambiente, el tamafio de grupo en 2006 fue de 12.8 (+ 11.14 DE), 2007 de 16.6 (+18.8 DE) y
2008 de 18.5 (+ 17.14 DE). Durante el muestreo de noviembre del 2005, tres semanas
después del ultimo huracan, el impacto en la laguna fue evidente; encontrando lugares
con peces muertos, grandes extensiones de la laguna presentaban salinidad cerca de cero
partes por mil. Los efectos de estos desastres naturales sobre la vida silvestre son poco
conocidos y es dificil evaluarlos, para los mamiferos marinos, se requieren estudios de
varios afios, estar en el lugar antes y después de un desastre para medir adecuadamente
los efectos. Algunos efectos inmediatos y directos en los mamiferos marinos son el
desplazamiento temporal o varamientos de individuos (por ejemplo Dugong dugon:
Marsh, 1989; Feresa attenuata: Mignucci-Giannoni et al. 1999; Tursiops truncatus: Rosel y
Watts 2008). Otros efectos pueden manifestarse en una escala de tiempo mayor, sobre
todo si los recursos alimentarios se agotan o no estan disponibles.

Después del huracdn Roxanne en 1995 se observé una mayor disminucion de toninas en la
laguna (Bazta y Delgado-Estrella, 2014) por lo que se esperaria que la abundancia de
toninas disminuyera también para este estudio, el huracan si modificé temporalmente el
ecosistema y se observd que el tamafio de grupo disminuyd para el 2006, pero conforme
pasan los afios este tamafio de grupo se ha ido incrementando aunque no hasta llegar a
un tamafio de grupo como en 2005, esto nos indica que los delfines resultan sensibles a
los cambios ambientales drdsticos (Bazua y Delgado-Estrella, 2014). Los Huracanes y otros
eventos catastroficos agudos pueden crear niveles de perturbacién que puede maximizar
la diversidad de especie (Connell, 1978). Una disminucion en las pesquerias dirigidas a
especies que alimentan a las toninas, después de las tormentas probablemente dio lugar a
aumentos en la abundancia de presas (Barros y Wells 1998; Berens McCabe et al. 2010;
Miller et al. 2010a).
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En otros estudios de dinamica grupal de toninas, se ha encontrado que el tamafio de
grupo se puede ver afectado por diversos factores tales como la actividad realizada, la
hora del dia, la edad, el sexo de los individuos, el estado reproductivo y el tipo y
caracteristicas del habitat como profundidad, mareas y corrientes (Irvine et al., 1981;
Shane et al., 1986; Scott et al., 1990; Weingle, 1990; Mullin et al., 1991; Smolker et al.,
1992; Félix, 1994; Fertl, 1994; Waples et al., 1995). Gruber (1981) menciona que la
abundancia de alimento, el tipo de habitat, las actividades humanas y la contaminacion,
pueden ser también consideradas variables que influyen en la variaciéon del tamafio
poblacional de las toninas de una region a otra.

En general se piensa que algunas actividades requieren de un mayor numero de
individuos agregados que otras, por lo que los delfines que habitan aguas costeras forman
grupos de menos individuos que los delfines de zonas pelagicas. La disponibilidad de
presas, la apertura de habitat, la profundidad del agua, estrategias reproductiva y la
depredacion han sido reportados que influyen en el tamafo del grupo de estas toninas
(Wursig, 1986; Wells et al., 1987, Smolker et al., 1992, Shane et al., 1986). Norris y Dohl
(1980) sugieren que el riesgo de depredacion es el principal determinante en la formacién
de grupos entre los cetaceos; estas variaciones en los tamanos de grupo también pueden
estar en funcion de la organizacion de la alimentacién, ya que fue comun registrar que las
toninas se alimentan de grandes cardumenes de peces en la laguna. Esta tendencia en el
incremento del tamafio de grupo de las toninas durante la alimentacion cooperativa ya se
ha registrado previamente en otras regiones del mundo (Shane et al., 1986) asi como en el
Golfo de México (Delgado-Estrella, 1991 y 1996).Los resultados por temporadas indicaron
gue en promedio los grupos fueron mas grandes durante nortes (17.1 +14.7 DE), seguida
de secas (16.8 £18.9 DE) y por ultimo en lluvias (15.3 +16.1 DE), sin embargo, no hubo
diferencias significativas entre temporadas (K-W, H=3.57 p=0.31). Esto coincide con lo
registrado en otras regiones del Golfo de México como en las aguas costeras de Alvarado
(Garcia, 1995; Del castillo, 2010) y en el norte de Veracruz en la laguna de Tamiahua
(Heckel, 1992; Schramm, 1993). En el sureste, coincide con lo registrado en Tabasco
(Lopez, 1997) y en el Caribe, para la isla Holbox (Lechuga, 1996) y Bahia de Ascensién
Quintana Roo (Ortega, 1996). Los tamafios de grupo por temporadas no difieren mucho,
debido a que el Golfo de México es una zona altamente productiva, presenta
caracteristicas ambientales y bioldgicas dptimas para obtener alimento y existen zonas de
crianza que se encuentran principalmente en desembocaduras de los rios (Delgado-
Estrella, 1996; Ortega et al., 2004).

En cuanto a los resultados por zonas, se encontraron diferencias significativas, en el
promedio de tamafio de grupo. El grupo mas grande se encontrd en el Sistema fluvio-
lagunar (23.7 +20.1DE) posiblemente debido a que la desembocadura de los rios, son
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reportados como zonas de crianza y alimentacién (Delgado-Estrella, 1996; Ortega et al.,
2004). En la Cuenca Central también se encontraron grupos grandes (21.5 +27 DE)
viajando probablemente debido a que es una zona mds profunda. En la Boca de Puerto
Real y Boca del Carmen se observaron grupos de tamafo mediano (13.4 +11.8 DE y 12.6
+10.8 DE),lo cual puede explicarse considerando que las bocas de la laguna son sitios de
entrada y salida para los grupos de toninas, por lo que es posible que los individuos
coincidan sin necesidad de formar parte del mismo grupo, aunque fueron registrados de
esa manera (Morteo, 2011);ademds en esos sitios se incrementa la posibilidad de
encontrar presas mas grades y aprovechan las corrientes de marea para capturarlas
(Delgado-Estrella, 2002). En el Litoral Interno se observaron grupos mas pequefios (10
+12.6 DE), debido posiblemente a que representan zonas mas tranquilas (i.e. con mayor
uso humano) y sélo hay alta productividad durante la época de lluvias (Day et al., 1988), lo
que permite un menor numero de individuos asociados a los grupos (Morteo et al., 2004).

9.2.1. Tamaiios de grupos con crias y con neonatos

El estado reproductivo y la edad de las toninas son factores que tienen influencia en el
tamanfio de los grupos en cualquier tipo de habitat (Delgado-Estrella, 2002). Los grupos con
crias se presentaron a lo largo de todo el estudio, lo cual indica que esta especie se
reproduce durante todo el afio, el mayor nimero de crias (30) y neonatos (19) se presentd
en la temporada de secas en 2007, el promedio de crias fue de 1 (1.5 DE) y de neonatos
de 0.4 (+1.1 DE) para todo el estudio. En este trabajo no se encontraron diferencias entre
los afios y temporadas en cuanto al nimero de crias y neonatos, pero si hubo diferencias
entre nimero de crias y neonatos por zonas (crias-W, H=10.21, p= 0.036; neonatos: K-W,
H=10.94, p= 0.027) esta diferencia puede deberse a las condiciones de la laguna, donde
las hembras con crias suelen tener preferencias por algunas zonas para realizar sus
actividades como obtener alimento, cuidar a sus crias y descansar (Santod et al., 2001;
Morteo et al., 2004).

En cuanto a la proporciéon de crias, es posible que este valor represente la tasa de
reproduccion de la especie (Leatherwood, 1979). Leatherwood y Reeves (1983)
determinaron que una proporcion de crias entre 6.3 y 6.9 % en una poblacion, puede
considerarse un porcentaje bajo en comparacion con otras areas de estudio, ya que se ha
reportado que las crias generalmente componen entre el 14.29 % de las poblaciones de
toninas (Irvine et al., 1981; Hansen, 1983, 1990; Espinosa, 1986; Sandoval, 1987; Baylock,
1988; Weigle, 1990; Caldwell, 1992; Weller, 1998; Cortez et al., 2000;Morteo, 2002)). Por
otra parte, en cuanto a los delfines jévenes, en algunas poblaciones se ha detectado que
estos componen entre 2% y 3% del total de los grupos (Leatherwood, 1979; Heckel, 1992).
De lo anterior se obtiene que durante el presente estudio, los porcentajes encontrados
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para la presencia de crias es de 6% y neonatos de 2%, lo que es similar con lo encontrado
para esta especie en otros estudios.

Existe una tendencia bien marcada en cuanto a los grupos con crias que tienden a ser mas
grandes que aquellas que estan integradas por animales adultos, en México (Delgado-
Estrella, 1996; Lopez , 1997; Escatel, 1997; Morteo, 2002; Del Castillo, 2010) como en las
costas de Florida (Weingle, 1990; Quintana-Rizo y Wells, 2001), Galveston, Texas (Fertl,
1994) el norte del Mar Adridtico (Bearzi et al., 1997), Mississippi Sound, Mississippi
(Hubard et al.,2004), San Diego, California (Weller,1991), y Bahia de Sarasota,
Florida(Wells et al.,1987). En cuanto a la Laguna de Términos, se encontrd que existe una
diferencia importante en el tamafo de los grupos entre aquellos que presentan crias y los
gue no presentan; el promedio para grupos con crias fue de 22 (+20 DE) minimo tres y
maximo 120 toninas y para grupos sin crias fue de 11 (+12.4 DE) minimo de uno y maximo
de 50 toninas. La mayor diferencia se presentd en secas 2007, con una media de 27 (+
33.9 DE) de siete a 120 toninas en grupos con crias y una media de 5 (4 DE) de unay 12
toninas en grupos sin crias. Se ha planteado que el tamafio de grupo representa no solo el
equilibrio éptimo entre el nimero de animales necesarios para la defensa contra
depredadores y para conseguir una alimentacién eficiente, sino también para la
interaccidn social, la reproduccion y la supervivencia de los jovenes (Wirsig y Wirsig,
1977), el fortalecimiento de los lazos sociales entre los individuos y el acceso a los
alimentos es a través de la cooperacion (Norris y Dohl, 1980; Wiirsig, 1986; Weller, 1991;
Mann et al., 1999;Morteo, 2002). Otro factor puede ser que las hembras, principalmente
las gestantes se concentran en zonas donde pueden encontrar alimento abundante asi
como proteccidn contra los depredadores y aguas tranquilas y someras en donde sus crias
pueden pasar la primera etapa de su vida con mayor oportunidad de sobrevivir. El cuidado
materno es importante para la supervivencia de miembros de la misma familia
principalmente hermanos, primos y tios (Delgado-Estrella, 2002). Quintana-Rizzo y Wells
(2001) sefialan que las hembras con crias parece que prefieren estar en zonas protegidas
las cuales pueden minimizar los riegos de depredacién, tal como ocurre en zonas de mar
abierto, ademads se ha encontrado que los grupos que presentan hembras tienden a ser
mas grandes que los que presentan machos (Quintana-Rizzo y Wells, 2001; Morteo et al.,
2014).

Es importante conocer el tamafio de los grupos de una poblacién, para conocer los
motivos de esta formacién, que en este caso el agregarse en grupos numerosos implica
mejor busqueda de alimento, mejor la vigilancia y proteccidon de las crias (Shane et al.
1986). También reportando la presencia de muchas crias en los grupos, nos hace obtener
grupos grandes, lo cual indica la importancia de la laguna como zona de reproducciéon y
crianza de esta especie (Delgado-Estrella, 2002). Limitar las zonas de cria y alimentacién
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en las costas de la Regidn y establecer medidas para garantizar la conservacion de los
recursos pesqueros ayudara a la gestién y conservacién de la especie.

9.3. Comportamiento

Los conocimientos basicos sobre patrones de forrajeo, defensa de depredadores,
influencias antropogénicas y la organizacion del grupo, pueden dar una idea sobre el uso
del habitat y el papel que juega una especie dentro de un ecosistema (Hooker et al., 2002;
Heithaus y Eneldo, 2002b). Del mismo modo, conocer la cantidad de tiempo que un
individuo pasa en un area o la periodicidad con que la frecuentan es de gran importancia
para la conservacion de una especie. Sin embargo, existen algunas limitantes para la
precisiéon en el registrd geografico y conductual de las toninas; por ejemplo, las
condiciones cambiantes del tiempo pueden dificultar la observacion, por la presencia de
turbidez ocasionada por el viento y marejadas, que a su vez influye en la determinacién de
las conductas en algunos grupos (Delgado-Estrella, 2002); también es importante
mencionar que no todos los métodos para registrar el comportamiento de las toninas en
el Golfo de México son el mismo, pero son similares lo cual permite hacer comparaciones
entre lagunas, bahias e islas, ya que son zonas productivas, que mantienen las condiciones
fisicas (mareas, oleaje, corrientes, temperatura, turbidez), bioldgicas (distribucion y
abundancia de alimento) y antropogénicas (presencia de barcos camaroneros y lanchas) a
lo largo del afio (Del Castillo, 2010).

En la laguna de Términos las toninas presentaron los comportamientos de transito (33%),
alimentacion (30%), juego (17%), descanso (9%), espionaje (3%), actividad sexual (3%),
curiosidad (2%), indeterminado (2%) y socializacion (1%). En algunos avistamientos se
presentd mas de un comportamiento, por lo que al analizar las frecuencias por
temporada, se observaron diferencias principalmente en la época de secas y lluvias. El
comportamiento mas frecuente en estos periodos fue el transito seguido de la
alimentacion, donde el transito estar ligado a la busqueda de alimento y seleccién de
habitat para realizar las demas actividades (Delgado-Estrella, 2002). La proporcidn de las
frecuencias de comportamiento no fue muy variable por afio, en el 2005, 2007 y 2008
domind el transito seguida de la alimentacién y en el 2006 domind la alimentacién seguida
del transito, hubo mucha variacion en cuanto a los comportamientos por afios. Es posible
gue el paso de los huracanes, no afectara en gran medida la disponibilidad de alimento en
la laguna, ya que la alimentacion prevalecié a lo largo del estudio, aunque en algunos afios
domind el transito, posiblemente debido al desplazamiento entre areas para alimentarse
(Shane et al., 1986; Delgado-Estrella, 2002).
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Se puede observar que las toninas utilizan el Litoral interno, Boca del Carmen y Boca de
Puerto Real para transitar y alimentarse, debido a que son zonas con mucha vegetacién
sumergida (Thalassia testudium) y pantanos de Rhizophora mangle, que proveen
alimento, proteccion y crianza para una gran variedad de organismos (Vargas- Maldonado
et al., 1981; Yanez- Arancibia y Lara- Dominguez, 1983) y debido a que presentan
condiciones diferentes se encuentran especies diferentes de peces (Caso, 1991), como
algunas de las presas potenciales para las toninas como lo son pargos (Lutjanus sp),
corvina (Bardiella chrysoura), bagre o “box” (Arius melanopus, Bagre marinus), liseta
(Mugil curema y M. cephalus), y jureles (Caranx hippos) (Apéndice 6 ); estas especies son
abundantes y de amplia distribucién en la laguna de Términos (Flores Hernandez et al.,
1982; Yanez-Arancibia et al, 1983., Yafiez-Arancibia et al, 1988)"Las aguas de la Boca de
Puerto Real son mas claras, con mayor salinidad, funciona como drea de crianza,
alimentacion, refugio e inmigracion de organismos juveniles, preadultos y maduros,
predominando especies carnivoras al comenzar la época de "nortes" y durante la época de
secas y las aguas de la Boca del Carmen funciona como zona de concentracion e
inmigracion de larvas y juveniles principalmente consumidores de primer orden
favorecidos por el efecto de la lluvia y la descarga de los rios son mas estuarinas ya que se
mezcla el agua salada proveniente de la Boca de Puerto Real con el agua dulce
proveniente de los rios (Caso, 1991). Las toninas utilizan la Cuenca central principalmente
para transitar, por ser una zona un poco mas profunda, el Sistema fluvio- lagunar lo
utilizan para transitar, jugar y alimentarse y es donde predominan las hembras con crias
alimentandose (Delgado-Estrella, 2002). Por lo tanto existen zonas mds importantes para
las toninas como las Bocas y el Sistema fluvio-lagunar.

El comportamiento de las toninas también es importante para conocer la estructura
social, en ciertos subsistemas (Aransas Pass, Texas, zona Norte del Pacifico, Laguna de
términos, Campeche) sugiere una relacion con las caracteristicas ambientales de la laguna,
(Shane, 1990; Ferrero et al., 2002; Diaz de Onate et al., 2003; Urban y Guerrero-Ruiz,
2008) seguida de la distribucidn de la productividad primaria, la distribucién de la biomasa
de peces y con eso la distribucidon de las toninas (Shane, 1990; Delgado-Estrella, 2002;
Beddia, 2007) (Apéndice 6 ).Se han realizado estudios del uso de habitat de las toninas en
varios lugares como: Ensenada y Sur de la Bahia de la Paz, B.C. S ( Marcin, 2010); Bahia de
San Jorge, Sonora (Orozco-Meyer , 2001); Bocas del Toro, Costa Caribe, Panama,(May-
Collado et al., 2012) Costa Vasca, (Vazquez, 2005) Costa del Estado Aragua, Venezuela
(Trujillo et al., 2015); Bahia Norte, Brasil (Bazzalo et al.,2008) Mediterraneo (La Manna et
al., 2014); Mar de Eslovenia y la Bahia de Trieste (Ribaric y Robinsont, 2006); Norte Mar
Adriatico (Bearzi et al., 2008) para poder conservar estos habitats y a las especies
(Vazquez,2005 ).
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La variedad de los patrones en que los animales utilizan el medio también indica la
importancia de dichas zonas durante su vida (Karczmarski et al. 2000). En la laguna de
Términos existen diferentes tipos de habitats y por lo tanto las toninas utilizan alguna
parte de la laguna segun sus necesidades; al parecer los factores que tienen influencia en
el comportamiento son la abundancia del alimento, proteccion que brinda la laguna
(Delgado-Estrella, 2002) y las actividades humanas (Ortega et al., 2004; Morteo et al.,
2004; Lusseau, 2005; Hernandez-Candelario, 2009; Morteo, 2011). La influencia de las
actividades humanas no solo afecta directamente el comportamiento de los mamiferos
marinos, sino también puede intervenir en su estructura social y la distribucién de dichos
animales (Chilvers et al., 2003) es por esto que el entendimiento de los patrones de uso
espacial en las especies marinas es fundamental para su conservacién (Seminoff et al.,
2002).

9.4. Tamaiio de grupo y comportamiento

Se piensa que la realizaciéon de algunas conductas requieren un mayor numero de
individuos que otros; Shane (1990) encontré que los tamafios de grupo cambian
dependiendo de las actividades, principalmente en actividades de alimentacion vy
desplazamiento (Brdger, 1993; Beddia, 2007; Steiner, 2011); en muchas comunidades de
delfines , la actividad predominante es la alimentacién (Shane, 1990; Schramm, 1993;
Delgado-Estrella, 1996; Ortega, 1996; Lépez, 1997; Morteo, 2002; Beddia, 2007; Del
Castillo, 2010) donde las grandes manadas tienen la ventaja de cooperar en estrategias
mds complejas de captura de presas, sobre todo cuando encuentran pequefios
cardumenes de peces (Norris y Dohl, 1980; Wiirsing, 1986; Weller, 1991). Sin embargo, se
ha sugerido que cuando los delfines forman grupos pequefios para alimentarse es debido
a que encuentran mejores oportunidades de captura de presas entre pocos animales
(Wursig, 1978; Bearzi et al., 1997). Tal parece ser el caso de la laguna de Términos, los
grupos pequefios (1 a 10 individuos) realizan actividades mas diversas, entre ellas la
alimentacion, ya que estas toninas habitan un sistema lagunar con gran productividad y
abundancia de presas durante todo el afio, por lo que posiblemente no requieren
cooperar con otras toninas para alimentarse (Bearzi, 2005; Morteo, 2011). Esta tendencia
también se encontré en delfines de Alvarado, Veracruz (Garcia, 2012) en el Golfo Dulce,
Costa Rica (Cubero-Pardo, 2007). Los tamafios pequefios de grupo también implican que
no necesitan muchos miembros para defenderse, en la laguna de términos se ha
registrado la presencia de algunos tiburones en la Laguna, como por ejemplo, Uribe,
(1993) y Chavez 1995), reportan la presencia de Rhizoprionodon terraenovae (Cazdén
picudo). Uribe, (1993) reporta que Sphyrna tiburén (Tiburén cornuda tiburo) junto con
Carcharhinus leucas (Tiburdn toro), son las especies mds abundantes en la laguna, con
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presencia de neonatos, al igual que confirma la presencia de Carcharhinus limbatus
(Tiburén macuira), Sphyrna lewini (Tiburén cornuda comun) en la laguna. Chavez (1995)
no registro S. tiburo ni C. leucas pero se sabe por comunicacion con los pescadores de Isla
Aguada, que en esta laguna las hembras de estas especies entran a parir. Conabio sigue
reportando en la lista de especies de tiburones en México (Laguna de Términos) tres
especies en comun con Uribe (1993) (C. leucas, casi amenazado-, C. limbatus, casi
amenazado y S. tiburo, preocupacidn menor; y a parte menciona Carcharhinus porosus
(Tiburén poroso, Datos deficientes). A pesar de que podria tomarse como evidencia de
depredacion, se registraron cuatro organismos con mordidas de tiburdn; fue posible
identificar que la lesidon correspondia a un ataque de tiburén debido a la marca circular
caracteristica de su mordida, pero no se puede asegurar si los delfines fueron atacados
vivos o cuando ya estaban muertos (Rivas- Herndndez et al., 2014). Delgado-Estrella
(2002) también documenté el ataque de tiburén a un ejemplar de Tursiops. Debido a que
no se han reportado muchos ataques de tiburones asia las toninas y la mayoria de
reportes de presencia de tiburdn son crias, posiblemente la laguna solo es una parada
importante de crianza de tiburdn y después se alejan de la zona, por lo tanto los grupos de
toninas tampoco necesitan ser de gran tamao.

9.5. Foto-identificacion

La identificacion individual en este estudio, se hizo a través de las muescas, cicatrices y
formas de la aleta de las toninas, donde la eficiencia de foto-identificacidn (porcentaje de
fotografias utiles con respecto a las tomadas) fue baja y diferente entre afios ( 2005= 14
%, 2006=25%, 2007=13%y 2008= 7%). Para todo el estudio sélo se utilizé el 13% de las
fotografia, lo cual represento una eficiencia de individualizacién (porcentaje de individuos
identificados con respecto al total de animales adultos observados) del 18% (n=2658). Este
porcentaje también es bajo en relacién con otros estudios en el Golfo de México; por
ejemplo, en el norte de Veracruz donde Heckel (1992) individualizé al 34.8% (N=146) y
Schramm (1993) individualizé el 64.2% (n=224) de los delfines observados en la laguna de
Tamiahua. En Tabasco, Lopez, (1997) individualizé al 67.1% (N=618), mientras que en el
Caribe, Lechuga, (1996) reporta 31.54% para la isla Holbox (; N=983), y en Bahia de
Ascensién, Quintana Roo Ortega, (1996) individualizé al 38% (N=192) de los delfines
observados.

Estas variaciones en la eficiencia de foto-identificacion a lo largo del trabajo, se debieron a
la capacidad de cada fotégrafo, las caracteristicas del ambiente y la conducta tan activa de
las toninas (Morteo y Hernandez, 2007;Delgado-Estrella, 2015); aun cuando todos los
datos fueron recolectados bajo condiciones del mar menores a 3 en la escala de Beaufort,
los cambios en el estado del tiempo limitaron la duracién de las observaciones, como el
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viento, las lluvias, brisas, al igual que la transparencia de la Laguna que dificulta la buena
toma de fotografias.

Otros argumentos explican la baja cantidad de fotografias utilizadas son: 1) el uso de
fotografias exclusivamente con calidad 3.1, 3.2, 3.3 y algunas 4, para tener mayor
confiabilidad en la identificacion de los individuos, ya que con calidad 2 no se veian bien
las muescas y esto podria propiciar una mala identificacién; 2) algunas toninas no
presentaron marcas distintivas en las aletas dorsales y estos individuos no fueron
identificados, segun Hansen y Defran (1990) las hembras, jovenes o crias por lo regular no
presentan marcas, por eso es dificil identificar a estos individuos. 3) el incremento en el
numero de toninas observadas en cada grupo también disminuye la probabilidad de
obtener fotografias claras de todos los miembros de la manada, también menciona que la
probabilidad de obtener registros fotograficos de cada miembro de la manada, estd
sesgada por que alguna toninas evitan el contacto con la lancha; estos generalmente son
madres con crias y toninas jévenes (Morteo, 2002).

La identificacién de individuos dentro de una poblacidn puede generar informacién sobre
los pardmetros de la historia de vida indispensables para el desarrollo de modelos de
conservaciéon, puede ser determinante en decisiones de manejo y ser util para evitar
errores de metodologia en el afio (Terry et al., 2005).

9.6. Curva de descubrimiento

La curva de descubrimiento muestra que no se identificaron todos los individuos
presentes en la laguna, ya que solo se identifica aproximadamente el 11% en cada
periodo, esto puede deberse a la baja eficiencia de identificacidén. Lo anterior implica, que
no necesariamente se trata de una poblacién abierta en la que se van descubriendo
individuos nuevos a una tasa constante, si no que aunque las mismas toninas hubieran
estado presentes, no pudieron ser identificadas (Defran y Weller, 1999). Esta curva hace
suponer qué se trata de una poblacién semi-cerrada donde existe un flujo de entrada y
salida de las toninas todo el afio, con gran migracidn e inmigracion. Gallo (1988), encontrd
que la comunidad de toninas de la laguna de Términos es abierta y presenta
desplazamientos diarios y estacionales que no estan limitados por barreras de tipo
geografico, es decir, que la poblacion presente en la laguna y en la Boca del Carmen no es
exclusiva de esta zona, sino que se distribuye a lo largo de la Sonda de Campeche.
Diversos estudios han documentado la gran amplitud de distancia en la cual pueden
moverse las toninas (Defran et al., 1999; Delgado-Estrella, 2002; Martinez-Serrano et al.,
2011; Morteo, 2011). Las variaciones temporales en los movimientos de los delfines
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costeros (7. truncatus) se han relacionado con los cambios ambientales (Ballance, 1990;
Simd&es Lopes y Fabian, 1999; Lusseau, 2004; Morteo et al., 2004; Morteo, 2011).

Delgado et al. (1994) registraron que la estimacion de las toninas en la laguna de Términos
en una temporada ha sido de 560 a 940 individuos y podria superar los 1000 si se
consideran a los animales que se distribuyen frente a la costa de la Isla del Carmen (N=
1987);sin embargo este valor es demasiado grande para que convivan en la misma zona al
mismo tiempo, por lo que existe la hipétesis de que hay flujos intermitentes que vienen
tanto de zonas costeras cercanas como de toninas que viven mar adentro y es variable a lo
largo del aifo en intensidad y duracién (Delgado-Estrella, 2002). En la laguna de Términos
menos de un centenar de toninas se identificaron de forma constante como para
considerarse residentes multianuales y menos del 8% identificadas presentaron
recapturas (Delgado-Estrella, 2002). Es por eso que la curva de descubrimiento tiene una
forma exponencial, por la llegada de individuos nuevos en cada una de las temporadas del
afio y pocos permanecen largas temporadas.

Para obtener resultados mas precisos sobre la dinamica de las toninas que habitan en la
laguna, se requiere mayor esfuerzo tanto de muestreo como fotografico. El bajo
porcentaje de individualizacién debido a la estricta clasificacion de las fotografias, provoco
un sesgo negativo en las estimaciones por lo que no se podria tener una abundancia
confiable (Del Castillo, 2010). Para calcular la abundancia existen varios modelos, como el
modelo de Darling—Morowitz (1986) requiere varias recapturas de un mismo individuo
(curva de descubrimiento); el modelo Jolly-Seber (1965), donde se necesita que cada
individuo sea recapturado por lo menos tres veces, lo que lo convierte en un modelo
extremadamente dificil de utilizar en delfines. Debido a que las toninas son altamente
moviles, y no siempre tienen marcas distintivas. Con los datos de este estudio no se
podrian obtener resultados precisos de abundancia, por la baja recaptura de cada tonina.

9.7. Residencia

Los términos “residente” y “no residente” son utilizados con frecuencia en los estudios de
toninas (Ballance, 1990). Las toninas capturadas una sola vez en la laguna de Términos
fueron consideradas como no residentes, mientras los animales considerados como
residentes en el drea fueron los que tuvieron mds de tres reavistamientos (Parsons et al.,
2003). Se debe considerar sin embargo, que esto es relativo a la eficiencia de captura en el
estudio, pues hay animales que a pesar de ser avistados en mas de una ocasién sélo en
una fueron capturados fotograficamente e identificados.

A lo largo del estudio se identificaron 360 individuos, de los cuales 273 (76.7%) fueron
capturados una vez, 62 (17.5%) recapturados dos veces y 20 (5.6%) recapturados tres o
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mas veces considerados como “residentes”. Estacionalmente se observd que 51% de los
individuos fueron recapturados solo en época de secas, 27% en lluvias y 22%en nortes.
Por lo menos con respecto a la residencia en la laguna de Términos, la poblacidn
estudiada parece ser semi- cerrada, con individuos “residentes”.

El grado de residencia de las toninas en la laguna se estimé con base en los criterios de
Ballance (1987) modificados por Schramm (1993) y Morteo (2006); en general se obtuvo
un valor de 6.31, considerado como medio segun la escala de Del Castillo (2010). Los
resultados concuerdan con otros estudios sobre residencia de Tursiops truncatus
registrados en las costas mexicanas del Golfo de México, pero el nimero de residentes
cambia dependiendo de la regidn estudiada y si la poblacion es cerrada o abierta (Heckel,
1992; Schramm, 1993; Ramirez et al., 2005; Garcia, 1995; Del Castillo, 2010; Morteo,
2011). Existen individuos que presentan residencia estacional otros visitantes estacionales
u ocasionales ya que se mueven a lo largo de la costa (Ortega, 1996; Lépez, 1997;
Delgado-Estrella, 2015) en la parte sur del Golfo de México, Delgado-Estrella (2015)
registré que en la laguna de Términos no se establecié un patrén de residencia definido,
sélo se considerd a las toninas como visitantes ocasionales y estacionales que llegan a la
zona para alimentarse cuando hay abundancia de presas y pueden o no presentar
actividad social con los demds individuos. Se cree que las caracteristicas del habitat y la
variedad de microhabitats en la laguna permiten que las toninas puedan cubrir todas sus
necesidades a lo largo del afio por lo que practicamente no tendrian motivos para
moverse a otras zonas debido a estas caracteristicas se tienen todas las posibilidades de
residencia, anual, multianual, temporal y ocasional (Delgado-Estrella, 2015).

La disponibilidad de alimento, las interacciones con depredadores (Quintana-Rizzo, 2006;
Mareike, 2003), la temperatura del agua también puede ser un factor relacionado con las
migraciones, con una tendencia de residencia para poblaciones de aguas calidas y
enmigracion en aquellas que habitan aguas frias (Wells et al., 1990). En la laguna las aguas
son calidas lo que propiciaria a una mayor residencia de toninas.

En la region costera de Alvarado el nimero de residentes es cercano a 47 individuos (Del
Castillo, 2010; Morteo, 2011), esta tendencia también ha sido registrada para otras
comunidades de toninas en el Golfo de México (Maze y Wiirsig, 1999). En este estudio el
bajo numero de recapturas (ocurrencia de mas de 3 para 20 individuos que representan
5.6% del total), sugiere que la poblacion es semi-cerrada y muy grande, pero la eficiencia
fotografica y de individualizacion son bajos que no se identifican a todos los individuos y
se piensa que son nuevos individuos cuando podrian estar ahi por afios sin ser
identificados. El area de estudio no representa totalmente un ambito hogarefio, pero
puede ser un area nucleo o al menos una parada importante en sus movimientos (Baird et
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al., 2008). Wiirsig et al. (2000), sefiala que se ha demostrado que algunas especies de
cetdceos de aguas templadas (como por ejemplo las toninas de la costa este de Estados
Unidos) pueden tener una migracion parcial, ya que algunos miembros se mueven a
diferentes areas durante una temporada y otros permanecen confinados toda su vida
cerca de la costa. Los factores que determinan las migraciones parciales no son conocidos,
se ha observado que pueden involucrar varias poblaciones parcialmente solapadas
explotando diferentes presas; ademds se han encontrado algunas diferencias en los
movimientos relacionados con la edad y el sexo (Wells et al., 1987, 1991; Ballance 1990;
Reynolds et al., 2000; Moéller y Beheregaray, 2004; Morteo et al., 2004; Morteo et al.,
2014; La Fauci, 2015).

Muchos de los movimientos de delfines costeros en el Atlantico y Golfo de México han
sido ligados a las migraciones de sus presas (Simdes-Lopes y Fabian, 1999). Sin embargo,
esta dispersién también puede relacionarse con cuestiones reproductivas como el cuidado
de las crias; la busqueda de pareja potenciales en sitios adyacentes (Wells, 1991; Moller y
Beheregaray, 2004) y la evasién de zonas con intensa actividad humana (Morteo, 2011;
Morteo et al., 2012)

Al revisar los mapas de clorofila (Apéndice 7), se aprecia una tendencia relacionada con las
migraciones de peces como fue mencionada por Yanez y Day (1988). En los
reavistamientos registrados en la laguna de Términos, se dieron movimientos de Boca de
Puerto Real al Sistema fluvio-lagunar (Laguna Panlao) y viceversa, del Sistema fluvio-
lagunar (Laguna Panlao) a la Boca del Carmen y viceversa y de la Boca del Carmen a la
Boca de Puerto Real. Esta descripcidn muestra la gran movilidad de muchos individuos
entre los distintos subsistemas de la laguna posiblemente en busca de alimento.

Los delfines también pueden moverse en respuesta a las actividades humanas (Morteo et
al., 2004; Lusseau, 2005) y a la presencia de depredadores (Acevedo-Gutiérrez, 2002). En
este trabajo se encontrd la mayor distribucion de toninas en la Boca del Carmen; este es
un lugar con alto riesgo por las pesquerias y aun asi, se observd una gran cantidad de
toninas alimentandose y transitando, tal vez para moverse hacia el Golfo de México,
donde al parecer, sélo se alimentaron aprovechando la pesca para posteriormente
desaparecer del sitio. Pérez-Cao et al. (2009) sefialan que las toninas son consumidores
oportunistas, y que el alimento es un factor clave en la fidelidad de residencia a un area.
En este estudio se han identificado toninas que sélo han sido foto-identificadas en una
ocasién durante los cuatro anos de estudio, lo que puede indicar que la zona de estudio
es solo una parte del territorio de algunas toninas, como lo sefalan otros trabajos
realizados en Texas, USA (lrwin y Wirsig, 2004) y en el estuario de Shannon, Irlanda
(Rogan et al., 2000).Los estudios sobre residencia, desplazamientos e intercambios de
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animales hacia otras zonas dentro de la laguna de términos, aportara informacion para
diferenciar entre poblaciones potenciales y sirve como base para el establecimiento de
stocks, sobre todo para efectos de manejo y conservacidon ya que se pueden registrar
parametros poblacionales como, natalidad, mortalidad, reproduccién, distribuciéon y
procesos evolutivos y realizar un seguimiento a lo largo del tiempo a través de la foto-
identificacion (Abaunza, 2007).

9.8. Andlisis de asociaciones

La comunidad de toninas de la laguna de Términos estd formada socialmente por dos
grupos con asociaciones muy fluidas y abiertas, donde sélo unos cuantos individuos
formaron asociaciones fuertes (COA=0.8); sin embargo, estas asociaciones no fueron
exclusivas entre ellos, ya que tuvieron asociaciones moderadas con otros individuos. El
valor promedio de COA para el estudio 2005-2008 se clasificé como bajo (COA= 0.39),
para el 2006 fue moderado (COA= 0.56), para 2005 y 2007 fue alto (COA=0.67 y 0.68) y
para 2008 fue muy alto (COA=0.91). Cabe destacar que para el andlisis de asociacion se
incluyeron sdlo individuos vistos mds de tres veces, este criterio para estudios de
asociaciones varian de animales que han sido vistos en al menos tres ocasiones (Parsons
et al., 2003) a los animales que se han sido visto en al menos siete ocasiones (Moller et al.,
2001) o vistos 10 veces en un afo (Diaz y Shirai, 2008; Smolker et al., 1992). La mayoria de
los estudios utilizan una linea de corte entre los 4 6 5 avistamientos para evitar sesgos por
la baja resolucién temporal de los registros de animales muestreados (Lusseau et al.,
2006, Santos y Rosso, 2008; Chilvers y Corkeron, 2002; Islas-Villanueva, 2010); sin
embargo, en este caso no se pudo usar este criterio porque sélo un individuo se vio cinco
veces. Es importante mencionar que no se sabe si las asociaciones son significativas ya
gue los indices podrian ser resultados de encuentros azarosos entre individuos, debido a
gue no se realizo la prueba de permutacién aleatoria descrita por Bejder (1998).

En el sociograma de todo el estudio, no se observan indicios de formacidn de alianzas,
pero se observa cdmo la poblacién esta dividida, en dos grupos; en el mapa de la figura 29
se observa que un grupo prefiere la Boca de Puerto Real y la Laguna de Panlao, mientras
que el otro prefiere la Boca del Carmen. Aunque hay interaccidn entre los grupos, las
asociaciones son bajas, pero no por ello implica que las relaciones sean simples o menos
complejas entre los animales (Smolker et al., 1992). Esto se debe a que la estructura social
descrita para otras comunidades de toninas costeras muestra diferentes niveles de
asociacion. Lusseau et al. (2003) encontraron que la organizacion en los delfines de
Doubtful Sound, Nueva Zelanda estad basada en grandes grupos de individuos de ambos
sexos con asociaciones con niveles superiores a 0.40, mientras que en la Bahia Shark, en
Australia y la Bahia Sarasota, en Florida, las asociaciones son fuertes formando alianzas
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entre dos o tres machos y son estables a lo largo del tiempo (Bouveroux y Mallefet, 2010).
por Wells et al. (1987) registraron coeficientes de asociacién hasta 0.96 entre machos
adultos en la Bahia de Sarasota. En Shark Bay los valores de HWI fueron de 0.80-1
(Connor, 1992) y en las Bahamas los coeficientes de asociacion de macho-macho oscilaron
entre 0.53-1 (Parsons et al., 2003).

Otras comunidades de delfines como la de San Diego, California y la del Golfo de
Guayaquil, Ecuador, estan formadas por individuos con indices de asociacién bajos vy
asociaciones muy extensas entre un gran niumero de delfines, formando redes largas; esto
es contrario a lo encontrado en las asociaciones de las toninas en esta area de estudio,
que tiene indices de asociacidn bajos con pocos individuos involucrados, formando redes
agrupadas; Morteo (2011), encontré para las costas de Alvarado unas cuantas
asociaciones de alto nivel (COA>0.6) y muchas de bajo nivel (COA<0.4); en la misma zona
Garcia (2012) registré asociaciones frecuentes de entre 0.4-0.6 HWI. Delgado- Estrella
(2002) registré un indices de asociaciéon bajos (0.28) para Celestuin en un periodo un afio (
1997 - 1998), indices de asociacién medios (0.50) para Holbox (1994- 1998) vy para la
Laguna de Términos (1995-1999) indices de asociacién promedio de 0.36 con un valor de
0.85 unicamente entre un par de individuos .

Los valores de asociacién bajos también se han registrado en otros trabajos como,
Smolker et al. (1992) quienes encontraron que la mayoria de las parejas en la poblacién
oscilaron entre valores de 0 y 0.2, y los valores mas altos fueron en su mayoria entre
pares de machos. Lusseau (2003) registré que todos los individuos de Nueva Zelanda se
asocian con niveles superiores a 0.40 presentando asociaciones estables consistentes.
Mourdo (2006) registré en bahia de las islas, Nueva Zelanda que la mayoria de los COA
oscilé de baja (0.01 a 0.40) a moderada (0.41-0.60), lo que sugiere que esta poblacion es
altamente fluida; o pueden ser muy variables como los registrados por Kent et al. (2008)
en la Isla Tenerife (Espafia) entre 0.09 a 0.30.En la Laguna Indian River (IRL), Florida,
variaron desde 0.09 hasta 0.83, los valores mas frecuentes fueron entre 0.013 a 0.24;
Bourevoux y Mallefet (2010) registraron en Florida, EEUU valores de 0.11;por otra parte,
Islas-Villanueva (2010) registré que la mayoria de valores de coeficientes de asociacién
para la poblacién de toninas del Este de Escocia fueron bajas, entre 0 y 0.2; en otro
estudio Barnes (2011) registré que el indice de asociacion de medias entre pares de
delfines para 2006- 2008 fue bajo y de largo plazo (0.07, 0.08 y 0.04).

Chilvers y Corkeron (2002) sugieren que estudios de toninas tienden a encontrar
asociaciones mas fuertes en las poblaciones pequefias que habitan en bahias o estuarios;
mientras que los patrones mas fluidos estan presentes en grandes poblaciones que
habitan en aguas abiertas y profundas. En el presente estudio las asociaciones no son tan
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fuertes a pesar de estar en una laguna, debido a que no se trata de una poblacion
pequefia si no posiblemente de una grande y semi-cerrada (Delgado-Estrella, 2002). Las
asociaciones bajasen los valores de COA sugieren que existe un alto nivel de inestabilidad
en las asociaciones de las toninas de la laguna de Términos, ya que mantienen la fluidez
de una sociedad de fisidon-fusion. Este nivel de asociacidn podria, al menos en parte,
deberse a las caracteristicas de la laguna debido a la disponibilidad de alimento que
contribuye a los altos niveles de asociaciones estables observados entre la poblacion.
También podria deberse a la baja eficiencia fotogréfica y de individualizacién que no
permite reconocer a la mayoria de las alianzas y por eso los COA estdn sesgados hacia
valores bajos

A pesar de la fluidez de estas asociaciones se identificaron individuos “Clave” dentro de las
redes sociales, como los individuos TtLT-075 y TtLT-003 que se observaron en 2005, 2006
y 2008, pero siempre asociados a diferentes individuos; TtLT-022 se observd en 2005,
2006 y 2007 asociado a uno o dos individuos solamente, mientras que TtLT-186 se
observd en 2006, 2007 y 2008 con asociaciones fuertes y asociado con varios individuos;
también se registro solo en 2006 y 2007 y asociado con TtLT-021 ademas de otros
individuos. Lusseau et al. (2006) observaron que las asociaciones de delfines cambiaban
ante la ausencia de uno de los miembros con mayor centralidad en la red social; es decir,
individuos que al presentarse afio con afio mantienen asociaciones fuertes y frecuentes
con un mayor numero de individuos, o en todo caso funcionan como ligas entre los grupos
dentro de la sociedad, ya que conocen a individuos de diferentes grupos y esto les permite
tener también asociaciones mads abiertas y temporales con otros individuos. En la
comunidad de la laguna de Términos, los individuos centrales fueron cambiando afio con
afio.

No se observaron asociaciones persistentes, aunque se identificaron algunos grupos
caracteristicos descritos para otras comunidades de delfines; por ejemplo, en el 2005 y
2008 se observaron trios y pares, lo que sugiere que se trataba de machos. Lo anterior
debido a que los lazos fuertes entre pares de delfines de esta especie normalmente
ocurren entre machos a lo largo de muchos sitios costeros a nivel mundial (Guayaquil,
Ecuador por Félix, 1997; Cedar Keys por Quintana-Rizzo y Wells, 2001; Port Stephens,
Australia por Moller et al., 2001San Luis Pass, Texas por Maze-Foley y Wirsig, 2002;
Bahamas por Parson et al., 2003; Alvarado, Veracruz por Morteo et al., 2014).

En el 2006 y 2007 se observaron a los individuos en una asociacion mas dindmica, lo que
concuerda con agrupaciones mixtas de machos y hembras como lo descrito por Smolker
(1992), donde las hembras en algunas poblaciones muestran un gran numero de
asociaciones y en otros se forman bandas femeninas de parientes cercanos (Wells et al.,
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1987). Smolker et al. (1992) también describen tres tipos de grupos: (1) las hembras
maduras y crias que tienden a agruparse con otra madre con sus crias, formando una red
con subgrupos fuertemente asociados; (2) los individuos jévenes de ambos sexos que
tienden a agruparse de manera incompatible por su cuenta en un grupo mas grande; vy (3)
machos maduros preferentemente se asocian con otros dos o tres machos para formar
alianzas. Es por eso que en este estudio se cree que estos grupos estén formados de
machos y hembras; lamentablemente, debido a la falta de datos especificos sobre el sexo
de los individuos dentro de la poblacidn no se pudieron llevar a cabo mds andlisis.

9.9. Asociaciones por comportamiento

Se cree que en algunos casos las asociaciones se eligen para maximizar la eficiencia o
beneficios al llevar a cabo comportamientos especificos (Gero et al., 2005). En las
hembras, se ha sugerido que la asociacidén puede seguir el principio de similitud (de Waal y
Luttrell, 1986), de tal manera que es ventajosa la asociacién para las hembras del mismo
estado reproductivo, debido a requisitos similares para la alimentacién y la defensa contra
machos y depredadores (Wells et al., 1987; Connor et al., 2000a). Los beneficios de una
poblacion social variada son muchos, por ejemplo la defensa contra depredadores, el
desarrollo y el mantenimiento de los aliados y la ganancia a corto y largo plazo en
habilidades conjuntas (Hamilton 1964; Alexander 1974; Axelrod y Hamilton, 1981; Norris y
Schilt 1988; van Schaik 1989; Brager et al., 1994; Pappano et al., 2012). Dado que algunos
individuos interactian mas frecuentemente con unos que con otros, es de esperarse que
exista cierta preferencia por algunas asociaciones, y que estas se relacionen con las
actividades que realizan (Gero et al., 2005). En este estudio el andlisis de asociaciones por
comportamientos indico que el juego, transito y alimentacién tuvieron una red mas
estructurada, con varios individuos involucrados con valores de asociacion moderado
(COA =0.4) (Fig. 35). También se encontraron tres individuos presentes en cinco
comportamientos (TtLT-018 y TtLT-035 en juego, transito, alimentacion, descanso y espiar
y el TtLT-021 en juego, transito, alimentacidn, espiar y actividad sexual), donde al parecer
se asocian solo con individuos (como TtLT-086 y TtLT-062) que estan presentes en la
mayoria de las asociaciones, y en lasque al parecer existe un individuo central (TtLT-018)
(Fig. 35). Las asociaciones con mas interacciones fueron juego, transito y alimentacion,
donde al parecer hubo compafieros preferidos para realizar dichas actividades (Fig. 35).

Gero et al. (2005) mostraron que hay diadas con un mayor HWI de lo esperado por azar en
cada uno de los estados de comportamiento (alimentacién, descanso, socializacién y
viajar). Esto sugiere que algunas asociaciones en todos los estados de comportamiento
son no aleatorias, y por lo tanto, preferidas. Las asociaciones sobre comportamientos
especificos parecen ser mas fuertes cuando se involucran en comportamientos sociales o
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de alimentacion y mas débiles cuando se viaja o descansa y parece que en un gran
numero de los individuos tienen diferentes socios preferentes en diferentes estados de
comportamiento (Gero et al., 2005; Garcia, 2012; Garcia et al., En prensa). En un contexto
social, al parecer los individuos prefieren asociarse con animales que proporcionan
diferentes beneficios cosechados en situaciones aparte de alimentacion (Gero et al.,
2005).

La alimentacién cooperativa puede favorecer la formacion de grupos, tales como la
captura de peces entre los grupos o de la orilla, pero el tamafio de los grupos de presa o
individuos puede restringir el tamafio de estos grupos (Wirsing, 1986). En los mamiferos
que viven en grupo con niveles bajos de riesgo de depredacidon, y en una estructura de
fision-fusién representan una estrategia para hacer frente de manera mads eficiente
espacialmente y temporalmente variando las fuentes de alimento (Wrangham et al., 1993;
Chapman et al., 1995; Janson y Goldsmith 1995),

Se ha registrado la formacion de grupos grandes cuando la presa es abundante vy
rompiéndose en subgrupos mas pequeiios con muchas conexiones, cuando la presa es
limitada (Cross et al., 2004; Sundaresan et al., 2007; Smith et al., 2008; Chaverri, 2010).
En este estudio, la temporada de nortes presentdé grupos mas grandes debido
posiblemente a un aumento en la disponibilidad y abundancia de alimento, se registraron
varias interacciones con valores medios de asociaciones debido a la gran cantidad de
individuos agregados en un periodo corto. En temporada de secas y lluvias se observaron
varios subgrupos atribuidos posiblemente a la concentraciéon de alimento sélo en algunas
zonas de la laguna, lo que pudo propiciar menores interacciones con valores medios
(Secas) y altos (lluvias) de asociacidn, aprovechando los eventos de alimentacién y post-
alimentacion para interactuar con un gran numero de animales (Gero et al., 2005).

Por lo tanto existen zonas y temporadas importantes donde se llevan a cabo mayores
interacciones como la Boca del Carmen, la Boca de Puerto Real y el Sistema fluvio-lagunar,
ya que son zonas estuarinas, dulceacuicolas, praderas de pastos o zonas con fondos
arenosos (Yafiez-Arancibia y Day, 1982) y entrada y salida de toninas durante todo el afo
(Delgado-Estrella, 2002); podemos encontrar mayores interacciones, ya que mientras mas
individuo haya , la oportunidad de interactuar con otros individuos también es mayo
(Delgado—Estrella, 2002). Los Diferentes habitats son factores importantes, ofrecen
mayor variedad de alimento para las toninas de acuerdo con su edad, sexo o actividad
(Delgado- Estrella, 2002). Las variaciones estacionales de las poblaciones de peces estan
relacionadas con las variaciones de los pardametros ambientales, durante nortes se
presentan los valores mas altos de diversidad, abundancia y tallas pequefias (28 especies,
4.40 en riqueza de especies, 0.078 ind. m-2 y 2.07 g m-2), y los minimos valores durante
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secas, con tallas grandes (8 especies, 2.02 en riqueza de especies, 0.005 ind. m-2y 0.024 g
m-2) utilizado preferentemente estas zonas por peces juveniles y preadultos (Alvarez et
al., 1983), ocasionando que durante esta época lleguen a la laguna numerosas especies
con fines de crianza, reproduccién y/o alimentacidon (Amezcua Linares y Yafiez-Arancibia
1980 y Yafiez-Arancibia et a/.1980) y por lo tanto un mayor nimero de toninas donde
encuentran gran cantidad de alimento.

Considerando la importancia de la Laguna de Términos en términos econdmicos, turisticos
y ambientales, es una de las lagunas costeras mas extensas del pais, de gran
productividad, siendo ésta una de las principales regiones pesqueras y la de mayor
explotacién petrolera y al ser el area camaronera mads importante del Golfo de México en
el pais; la permanencia de este ecosistema garantiza el mantenimiento de la calidad de las
aguas que desembocan en él, protege y conserva la linea de costa contra procesos de
erosion y fendmenos meteorolédgicos, contribuye al mantenimiento de microclimas vy
protege especies amenazadas (INE 1997) ; se vuelve valiosa la aportacién de datos para la
identificacion de mamiferos marinos entre ellos el delfin Tursiops truncatus. Sin embargo,
para efectos de conservacién y para contribuir con la informacion internacional sobre
manejo de stocks, es necesario diferenciar entre poblaciones (si es que son diferentes) y
delimitar sus desplazamientos entre zonas, existiendo zonas de especial relevancia como
la Boca del Carmen, Boca de Puerto Real y el Sistema fluvio lagunar. Por lo anterior, el
presente trabajo tuvo como propdsito registrar la distribucion, detectar zonas nucleo,
determinar las principales actividades que realizan en cada zona, calcular la residencia de
las toninas y el nivel de asociacidn a través de la técnica de foto-identificacidon. De esta
forma, se contribuye a completar la informacidon sobre el estado de la poblacién y
eventualmente permitira la emision de recomendaciones para la conservacién de la
especie, asi como evaluar los impactos en su salud por las actividades humanas.

En México esta especie esta protegida por la norma federal (NOM-059-ECO-2010) se

IH

encuentra en estado “ sujeta a proteccion especial”, por lo que podria llegar a encontrarse
amenazada por factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se
determina la necesidad de propiciar su recuperaciéon y conservacidon de poblaciones de
especies asociadas (Niflo-Torres et al., 2011) por esta razén es importante ampliar los
estudios sobre las poblaciones de Tursiops truncatus, para implementar programas
adecuados de conservacién, que incluyan el aprovechamiento racional de este recurso

(Heckel, 1992).
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10. CONCLUSIONES

Las toninas se concentraron preferentemente en zonas de la laguna con caracteristicas
ecolégicas particulares, tales como la Boca del Carmen, Litoral interno y Sistema fluvio-
lagunar, que presentan mayor diversidad de vegetacidén, aporte de nutrientes de los rios
adyacentes, corrientes marinas y por lo tanto posiblemente mas disponibilidad
abundancia y diversidad de presas.

El tamafio de los grupos de toninas es distinto a lo largo del tiempo, y aunque no hubo
diferencias significativas entre afios (K-W, H=3.57 p= 0.31), ni entre temporadas (K-W,H=
2.28, p= 0.31), fueron distintos entre zonas (K-W, H)19.54, p<= 0.01) posiblemente por la
cantidad de alimento que encuentran en cada zona ya que la alimentacion parece ser el
principal factor que influye en el tamafio de grupo.

Se registraron grupos grandes (23.46 + 24.22 DE) antes de los huracanes (Emily del 10 de
Julio, Stan de 01 Octubre y Wilma de 15 de Octubre), y una disminucion posterior (18.5 +
17.14 DE) al modificarse las condiciones del ambiente. Sin embargo, el tamafio promedio
fue mayor (16.4 + 17.3 DE) a lo reportado en otros estudios para el Golfo de México.
Dichas variaciones parecen estar en funcidon de la presencia de muchas crias y la
organizacién para viajar y alimentarse, ya que fueron los comportamientos
predominantes en el drea de estudio.

Los grupos pequefios (1-10 toninas) se relacionaron con actividades como curiosidad,
descanso, alimentacidon y un poco de transito principalmente en las bocas de la Laguna.
Dichos grupos aprovechan las corrientes para alimentarse posiblemente debido a la alta
productividad; los grupos mas grandes (11-30), realizaron actividades de transito, juego,
socializaciéon y espiar principalmente en el sistema fluvio lagunar, asociados a la
desembocadura de los rios, que son registrados como zonas de crianza y alimentacidn, asi
como en la cuenca central donde se encuentran grupos grandes viajando debido a que es
una zona mas profunda.

Los grupos con crias se presentaron a lo largo de todo el estudio, lo cual indica que esta
especie se reproduce durante todo el afio. El promedio de crias y neonatos observados
para todo el estudio fue de 1 (*1.5 DE) crias y 0.4 (+1.1 DE) neonatos. Los grupos con crias
fueron estadisticamente mas grandes (22420 DE vs. 11+12.4 DE).)W=-1938, p<0.01).

El comportamiento dominante fue el transito (33%), seguido de la alimentacién (30%),
juego (17%), descanso (9%), espiar (3%), actividad sexual (3%), indeterminado (2%) y
socializacion (1%).Lo que implica que el drea es importante para la alimentacién dada la
alta diversidad, abundancia vy disponibilidad de alimento, mientras que el transito
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posiblemente estd ligado a la busqueda de alimento y seleccidon de habitat para realizar
las demas actividades.

Debido a la baja tasa de eficiencia fotografica y de una individualizacion, no se
identificaron todos los individuos de la Laguna, lo cual representa sélo el 11% en cada
periodo.

Se identificaron 360 individuos distintos de los cuales la mayoria (76.7%) sélo fueron
capturados una vez y s6lo5.6%fueron considerados como “residentes”, con un grado de
residencia media (6.31). La residencia general fue anual o estacional con algunos visitantes
ocasionales, lo que coincide con las condiciones propicias de la laguna vy que hace
suponer que se trata de una comunidad semi-cerrada, donde existe un flujo de entrada y
salida de las toninas todo el afio.

En general, las toninas formaron asociaciones de bajas a moderadas (COA=0.4-0.6) con un
promedio de 0.39. Las asociaciones por afio fueron moderadas a muy altas (COA= 0.56 a
0.91), mientras las asociaciones por temporadas fueron de moderadas a altas (COA= 0.56-
0.82). Las redes sociales resultaron temporalmente variables, involucrando sélo pocos
individuos, aunque algunos individuos formaron asociaciones fuertes (COA= 0.8-1) y se
encontraron individuos clave.

Las asociaciones por comportamiento fueron moderadas para juego (COA>0.4), altas para
transito, alimentacion, descanso (COA>0.6) y muy altas para espiar, curiosidad y actividad
sexual (COA>0.8), aunque con pocos individuos. Los datos sugieren que a pesar de la
fluidez con que intercambian individuos entre grupos, las toninas de esta zona parecen
formar asociaciones preferentes sobre comportamientos especificos.
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APENDICE 1. Registro de avistamientos de mamiferos acuaticos.

REGISTRO DE AVISTAMIENTOS DE MAMIFEROS ACUATICOS
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APENDICE 2.ESCALA DE BEAUFORT

La Escala de Beaufort es una medida empirica para la intensidad del viento, basada
principalmente en el estado del mar, de sus olas y la fuerza del viento. Su nombre
completo es Escala de Beaufort de la Fuerza de los Vientos.

BEAUFORT
VELOCIDAD DEL
ESCALA VIENTO EN ( ) EFECTOS DEL VIENTO EN LA MAR

0 1 El mar tiene la apariencia de un espejo.

1 1-5 Se observan pequenas olas sin espuma

2 6-11 Se observan olas pequeflas con crestas de apariencia cristalina que no se
rompen.

3 12-19 El mar presenta olas largas con crestas que empiezan a romper, ademas de
crestas de olas dispersas con espuma.

4 20-28 Las olas pequefias empiezan a alargarse y se observan numerosas crestas de
olas con espuma.

5 29 —38 Se forman olas moderadas y alargadas. Se observan muchas crestas de olas
con espuma y dispersion de gotas pequefias de agua.

6 39-49 Comienzan a formarse olas grandes y crestas de olas con espuma por todas
partes; ademas de que hay una mayor dispersion de gotas pequefias de agua,
resultando peligrosa la navegacion para embarcaciones menores.

7 50-61 El mar se agita y se dispersa espuma blanca como resultado del efecto de
viento y del rompimiento de olas, reduciéndose la visibilidad.

8 62 -74 Se observan olas moderadamente altas y de mayor longitud, cuyos bordes de
sus crestas se rompen dentro de un remolino; ademés de que la espuma se
mantiene en suspension de acuerdo a la direccion del viento.

9 75 - 88 La mar empieza a rugir y se observan olas altas con espesas estelas de espuma;
dificultandose la visibilidad por la dispersion de gotas pequeias de agua.

10 89-102 La mar ruge y toma apariencia blanca debido a la espuma que es arrastrada en
gran proporcion; formandose olas muy altas con crestas sobrepuestas en forma
de penacho, mientras que al enrollarse provocan visibilidad reducida.

11 103117 Se forman olas excepcionalmente altas, provocando en la mar una apariencia
blanca que reduce la visibilidad y haciéndose peligrosa la navegacion de tal
manera que los buques de mediano tonelaje se pierden de vista.

12 >118 El aire se mezcla con la espuma y el mar estd completamente blanco con
dispersion y suspension de pequefias gotas de agua; por lo que la visibilidad es
casi nula y se imposibilita toda navegacion.
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APENDICE 3. Clasificacién de las fotografias

Quality grading system
Modified from Quick, 2005.

Grade 1
———_—__—________,__'-———’

*Picture not in focus

*Fin height smaller than 1 cm

Grade 2

*Fin is perpendicular \
*Entire fin is in frame

Grade 3

*Dull light (Grade 3.1) /

*Backlit/silhouette (Grade 3.2) >
“Bright light clear image

(Grade 3.3) \ ‘
Grade 4

“Image not perfect but you can
identify individual
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APENDICE 5. Fecha y lugar donde fueron encontradas las 360 toninas identificadas

(LI=Litoral interno; CC=Cuenca central; SFL=Sistema fluvio-lagunar; BC=Boca del Carmeny

BPR=Boca de puerto real).

1D

1° Captura

2° Captura

3° Captura

4° Captura

5° Captura

TtLT-001

28/03/2006_CC

TtLT-002

30/03/2006_SFL

TtLT-003

19/03/2005_BC

07/08/2006_SFL

09/04/2008_SFL

TtLT-004

27/03/2006_BC

TtLT-005

27/03/2006_BC

03/04/2006_CC

TtLT-006

30/03/2006_SFL

TtLT-007

27/03/2006_BC

04/08/2006_LI

29/11/2007_BC

TtLT-008

27/03/2006_BC

TtLT-009

28/03/2006_CC

09/04/2008_SFL

TtLT-010

28/03/2006_CC

TtLT-011

28/03/2006_CC

TtLT-012

28/03/2006_CC

TtLT-013

28/03/2006_CC

20/03/2007_CC

TtLT-014

28/03/2006_CC

20/03/2007_CC

TtLT-015

28/03/2006_CC

20/03/2007_CC

TtLT-016

28/03/2006_CC

TtLT-017

30/03/2006_SFL

30/03/2006_SFL

TtLT-018

30/03/2006_SFL

26/10/2006_SFL

19/03/2007_SFL

27/11/2007_LI

30/11/2007_SFL

TtLT-020

27/03/2006_BC

30/03/2006_SFL

04/08/2006_LI

TtLT-021

01/04/2006_CC

26/10/2006_SFL

26/10/2006_SFL

02/08/2007_CC

TtLT-022

19/03/2005_BC

27/03/2006_BC

31/03/2006_BC

31/07/2007_BC

TtLT-023

28/03/2006_CC

30/03/2006_SFL

TtLT-024

28/03/2006_CC

TtLT-025

30/03/2006_SFL

01/04/2006_SFL

TtLT-026

28/03/2006_SFL

31/03/2006_BC

TtLT-027

01/04/2006_SFL

TtLT-028

03/04/2006_SFL

26/10/2006_SFL

TtLT-029

03/04/2006_SFL

TtLT-030

03/04/2006_CC

03/08/2006_BC

TtLT-031

03/08/2006_BC

TtLT-032

04/08/2006_LI

29/03/2006_BPR

TtLT-033

04/08/2006_LI

TtLT-034

05/08/2006_SFL

TtLT-035

05/08/2006_SFL

26/10/2006_SFL

30/11/2007_SFL

TtLT-036

18/03/2005_SFL

30/03/2006_SFL

02/04/2006_BPR

05/08/2006_SFL

TtLT-037

05/08/2006_SFL

TtLT-038

05/08/2006_SFL

TtLT-039

06/08/2006_SFL

07/08/2008_CC

TtLT-040

06/08/2006_SFL
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TtLT-041

02/04/2006_SFL

06/08/2006_SFL

TtLT-042

06/08/2006_SFL

TtLT-043

06/08/2006_SFL

TtLT-044

13/03/2005_BPR

TtLT-045

07/08/2006_SFL

03/08/2007_LI

TtLT-046

07/08/2006_SFL

20/03/2007_CC

TtLT-047

07/08/2006_SFL

TtLT-048

07/08/2006_SFL

20/03/2007_CC

22/03/2007_CC

TtLT-049

07/08/2006_SFL

TtLT-050

24/10/2006_BC

TtLT-051

26/10/2006_SFL

TtLT-052

24/10/2006_BC

31/07/2007_BC

TtLT-053

24/10/2006_BC

TtLT-054

24/10/2006_BC

TtLT-055

24/10/2006_BC

TtLT-056

24/10/2006_BC

TtLT-057

24/10/2006_BC

TtLT-058

13/03/2005_ BPR

TtLT-059
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Mapas de interpolacién de modelos espaciales de la densidad de la comunidad de peces (Ayala, 2006 en un
periodo de muestreo de 1997-1999) con alimentacion y distribucidn de las toninas en la Laguna de Términos
(periodo de muestreo de 2005-2008) en temporada de secas y lluvias

Bairdiella chrysoura (secas)

® Toninas alimentdndose (secas) ®  Distribucién de toninas (secas)

Mapas de interpolacion de distribucion espacial de Bairdiella chysoura (Ayala, 2006 en un periodo de
muestreo de 1997-1999) con alimentacién y distribucién de las toninas en la Laguna de Términos (periodo
de muestreo de 2005-2008) en temporada de secas y lluvias.
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e & e
'® Distribucion de toninas (secas)

Arius melanopus I —

Mapas de interpolacion de distribucidn espacial de Arius melanopus (Ayala, 2006 en un periodo de muestreo
de 1997-1999) con alimentacidn y distribucion de las toninas en la Laguna de Términos (periodo de
muestreo de 2005-2008) en temporada de secas y lluvias.

Bagre marinus {Secas)

Toninas alimentandosel

Mapas de interpolacion de distribucién espacial de Bagre marinus (Ayala, 2006 en un periodo de muestreo
de 1997-1999) con alimentacidn y distribucidn de las toninas en la Laguna de Términos (periodo de
muestreo de 2005-2008) en temporada de secas y lluvias.
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Ariopsis felis (Secas)

Ariopsis felis (LLuvias) . _
® Distribucion de toninas (lluvias)

Mapas de interpolacion de distribucidn espacial de Ariopsis felis (Ayala, 2006 en un periodo de muestreo de
1997-1999) con alimentacion y distribucién de las toninas en la Laguna de Términos (periodo de muestreo
de 2005-2008) en temporada de secas y lluvias.

Eucinostomus gula (Secas)

Mapas de interpolacion de distribucion espacial de Eucinostomus gula (Ayala, 2006 en un periodo de
muestreo de 1997-1999) con alimentacion y distribucion de las toninas en la Laguna de Términos (periodo

de muestreo de 2005-2008) en temporada de secas y lluvias.
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APENDICE 7. Analisis Kruskal Wallis y mapas de parametros ambientales
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Diagrama de caja y bigote para la profundidad por afios* (K-W, H=7.97, p=0.04), temporadas *(K-
W, H=3.06, p= 0.21) y zonas (K-W, H=35.16, p= 4.28E-7) en la Laguna de Términos, Campeche
(*=diferencias significativas)
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Mapa de profundidad con los avistamientos por temporadas y las zonas de la Laguna de
Términos.
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Temperatura
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Diagrama de caja y bigote para la temperatura por afios* (K-W, H=45.16, p=8.51 E-10),
temporadas *(K-W, H=60.69, p=0.000) y zonas (K-W, H=5.53, p= 0.23) en la Laguna de Términos,
Campeche (*=diferencias significativas)
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Mapa de temperatura superficial del agua con los avistamientos por temporadas y las
zonas de la Laguna de Términos.
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Salinidad
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Diagrama de caja y bigote para la salinidad por afios (K-W, H=9.25, p=0.026), temporadas *(K-W,
H=20.85, p=0.000) y zonas* (K-W, H=39.75, p=4.86E-8) en la Laguna de Términos, Campeche
(*=diferencias significativas).
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Mapa de salinidad con los avistamientos por temporadas y las zonas de la Laguna de
Términos.
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Clorofila

R SRR b e .
S i Vs At Laguna de Términos  fwwee "

Wl e Cevirme A Mady L oo
LAM 7. Escele 1 174453

Mapas de clorofila “a” y avistamientos de cada mes, de la Laguna de Términos, Campeche.
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