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RESUMEN

Durante los anos de 1994-95, se realizaron 10 salidas a la zona de Isla Holbox con
la finalidad de conocer la abundancia y distribucion de las toninas (Tursiops truncatus) y
sus fluctuaciones a lo largo del afo, asi como también los patrones diarios y estacionales
de aclividad, otros objelivos del trabajo fueron conocer las temporadas de mayor
actividad reproductiva y la frecuencia de varamientos en la region. Se ulilizaron
embarcaciones con motor fuera de borda para recorrer el interior de la laguna de Yalahau
y la costa adyacente a Isla Holbox. Se acumularon 187.5 horas de observacion en 40
dias de esfuerzo, recorriendo 1663.8 km en transecto.

Se registraron 93 avistamientos observando un total de 701 toninas con un
porcentaje de crias para los dos aifos de 5.3. Durante la temporada de lluvias se
registraron los valores mayores en cuanto a nimero de toninas observadas por dia 21.7
+ 6.0 Desv. Estadar., toninas observadas por hora 5.1 + 0.5 D.E., toninas observadas por
kilometro recorrido 0.6 + 0 2 D.E y densidad 2.4 + 0.4 D.E; dentro de esta temporada de
lluvias, los meses de julio de ambos afos presentaron los valoies maximos,
disminuyendo en las temporadas de nortes y secas. No se presentaron diferencias
significativas en los valores de abundancia relativa a lo largo del afio (Kruskall-Wallis
K=3.12y 4.9, p> 0.05) ni entre la laguna de Yalahau y el Golfo de México (Mann-Whitney
U=30, p> 0.05).

En cuanto a la abundancia de crias, en la temporada de nortes se registro el
mayor porcentaje (6.7), con el valor mensual mas alto en octubre de 1994 (10.3 %). La
proporcién de grupos en los cuales se presentaron crias fue mayor en la laguna de
Yalahau que en el Golfo de México, lo que indica que esla zona es una area de crianza y
refugio para las loninas.

El valor promedio general de lamano de grupo fue de 7.5 + 9.3 D.E., y la mediana
de grupo de 4.0, al igual que en el caso de abundancia relativa, los valores mayores para
el lamaio de grupo se dieron en la temporada de lluvias (8.1 + 9.8 D.E.) seguida de
nortes (7.9 + 9.3 D.E) y secas (6.0 + 83); sin embargo, no existieron diferencias
significalivas entre las lemporadas (Kruskall-Wallis K=0.72, p> 0.05).

Por medio de la técnica de foloidenlificacion se identificaron 232 individuos, lo que
equivale al 33 % del tolal de loninas observadas. Unicamenle el 3.9 % (nueve toninas) de
los individuos identificados tuvieron reavistamientos. El tamaiio poblacional en esla area
es nayor a los 600 individuos, pero un aspeclo muy importante es que, los patrones de
residencia de las loninas son muy variables propiciando que la zona sea utilizada
temporalmente, moviéndose en una regién mucho mas amplia.

La actividad de alimentacion, fue la que presenld mayor frecuencia en todo e! afio,
enconlrandose que hay diferencias significativas, con mayor aclividad alimenlaria y de
descanso en la temporada de lluvias y por olro lado, mayor aclividad sexual en 13
temporada de nortes.

Los valores de abundancia relaliva enconlrados en este esludio son similares a los
registrados en ofras dreas del Golfo de México y la mayor diferencia se presenla en la
lemporada de reproduccion que es similar a la que se presenta en el Mar Caribe.

Esla regidn del Golfo de México, es ulilizada por las loninas, al menos de forma
estacional, como drea de alimentacion, refugio y crianza.

No se registraron loninas varadas durante el desarrollo del trabajo.



ABSTRACT

Boat surveys were done into Yalahau Lagoon and near Holbox Island between 1994-
95, in order to know annual and seasonal patterns of distribution, abundance, behavior,
breeding seasons and strand frequency of the Bottlenose Dolphin (7ursiops truncatus).
Ninety-three sightings and a total of 701 bottlenose dolphins were observed with 5.3 %
of calves (data of 2 years). Maximum values of dolphins observed by day were 21.7 +
6.0 S.D., dolphins observed by hour 6.1 + 0.5 S.D., dolphins observed by fineal
kilometer 0.6 + 0.2 S.D. and density 2.4 + 0.4 S.D. obtained on “rainy” season with a
peak on July 1994-95 There were no significant differences between seasons on
relative abundance (Kruskall-Wallis K= 3.12, p> 0.05) or between Yalahau Lagoon and
Gulf of Mexico (Mann-Whitney, U= 30, p> 0.05). The highest calf percentage (6.7) was
recorded on the "nortes” season (Octaber 1994, 10.3 %). The herds with calves were
more frequent in the Yalahau Lagoon, indicating that this area is a breeding and refuge
zone. The general mean school size was 7.5 + 9.3 S.D. and the median was 4.0 with
the highest values on the rainy season (8.1 + 9.8 S.D.) without significant diflerences
between seasons (K= 0.72, p> 0.05). 232 dolphins were identified by photoidentification
technique. Only 3.9 % (9 bottlenose dolphins) had re-sightings. The population size is
around 600 dolphins, with a great variable residence palterns, and they move oh a wide
zone beyond study area. Feeding behavior was most frequent with a higher activity
during the rainy season. Sexual behavior was more frequent on “nories * season (with
significant difference). The values of relative abundance are similar as in another areas
of the Gulf of Mexico; but the great difference occurred on breeding season, which is
similar to the Caribbean Sea of Mexico. The presence of prey and the habitat conditions
during the rainy season can be the reason for the increase in dolphin abundance and
the posterior reproductive peak. There were not found any stranded bottlenose dolphin.



ECOLOGIA POBLACIONAL DE 1.AS TONINAS Tursiops truncatus, EN LA LAGUNA DE
YALAHAU, QUINTANA ROO, MEXICO.

INTRODUCGCION

Para establecer el estado bioldgico en el que se encuentra una poblacion y mas
aun, si ésta puede aprovecharse de algun modo, el primer paso que hay que dar, es el
conocer qué tan grande es y en qué lugares es mas frecuente encontraria, en otras
palabras hay que conocer su abundancia y disiribucion.

Con base en esta primera etapa de investigacion, en cualquier poblacion se
pueden emitir algunos juicios acerca de la relacién que guarda con su habitat y su
posible aprovechamiento racional,

Se sabe poco de los mamiferos marinos en México algunas especies como la
ballena gris, Eschrichtius robustus (Harvey y Mate, 1984, Mate y Swarlz, 1984; Jones y
Swartz, 1984; Fleischer y Contreras Urruchta, 1986; Alvarado et. al, 1986), y los lobos
marinos de California, Zalophus californianus californianus (LeBosuf, et al, 1983,
Aurioles Gamboa, 1988), han sido estudiados mas en cuanto a su distribucion,
abundancia y movimientos que realizan. Para el caso de los delfines, son muy pocos
los trabajos realizados en cuanto a su distribucion y abundancia. Existen listas
generales de la presencia de diferentes especies de mamiferos marinos en aguas
mexicanas, Gallo Reynoso y Rojas (1986) registran un total de 39 especies de

cetaceos, siete de pinnipedos y una de manati.

Una de las especies que es citada por los autores antes sefnalados son los
tursiones o toninas, Tursiops truncatus. La tonina es una especie casi cosmopolita

(Shane, 1988) pués no se encuentra en las zonas polares, por lo que se asume que la

1



especie se distribuye a lo largo de toda la costa mexicana, sin embargo hay poca
informacion sobre su abundancia, a continuacion se senalan algunos de los estudios

realizados con las toninas en el pais.
ANTECEDENTES

Para las costas del Pacifico mexicano se han realizado algunos trabajos en
Sinaloa en cuanto a abundancia, distribucion y ciclos de actividad estacional y anual de
las toninas (De la Parra Venegas y Galvan Pastoriza, 1985, Ortega-Ortiz y Delgado-
Estrella, 1996), Sonora, (Ballance, 1985). Para el Golfo de México existen informes de
aspectos poblacionales para Veracruz, Heckel (1992), Tabasco (Delgac'o-Estrella y
Pérez-Cortés, 1993), Campeche (Gallo Reynoso, 1988; Holgrem, 1988; Delgado-
Estrella, 1991). En el Caribe Mexicano, Zacarias y Zarate (1992) trabajaron en
Quintana Rao y Orlega-Ortiz (1996) trabajo aspectos de la ecologia pablacional
aplicando el método de fotoidentificacion en la Bahia de la Ascension. En la parte
noreste del Golfo de México hay investigaciones paoblacionales de toninas realizadas
por Alvarez et al., (1995) y por Lechuga et al., (1995) que incluyen la region de Isla
Holbox.

Con tales antecedentes, es claro que falta informacion basica de las poblaciones
de toninas en México y estos datos son de vital importancia, si se toma en cuenta, que
estos delfines son utilizados de manera legal para espectaculos marinos y

clandestinamente como carnada para tiburdn (Gallo Reynoso, 1986).

Por ofro lado también se sabe que las toninas concentran sus actividades en
ciertas areas conformando uno o varios @mbitos hogarerios, estas areas pueden ser
usadas estacionalmente por algunos individuos o ser tomado como silio de residencia

permanente por otros. El tamaiio oel ambito hogarerio puede estar en funcion de la



densidad poblacional y esta también puede vanar a lo largo del afo, lo cual puede
indicar una calidad ambiental variable (Shane et al, 1986), todos eslos factores
pueden verse reflejados también en los ciclos de actividad de los delfines y es de gran
interés saber como se comportan fas foninas bajo las condiciones ambientales

presentes en sus areas de distribucion, en los mares mexicanos.

En algunos estudios conductuales de toninas silvestres, se ha observado que la
actividad de alimentacion se incrementa en los meses frios (otofio e invierno), que las
estrategias de alimentacion son flexibles y que se adaptan a las condiciones de! habilat
y a la disponibilidad de las presas, ademas, la conducta social es el componente mas

importante en la aclividad diaria (Shane ef al., 1986).

En cuanto al aspecto reproductivo de 7. fruncatus, es de esperarse gue las
foninas que se distribuyen en aguas mexicanas présenten nacimientos durante lodo el
afio con uno o varios picos durante la primavera y el verano como ocurre en la costa
Atidntica de fos Estados Unidos (Essapian, 1963; Mead y Poter, 1990} y en otras
regiones del munda. Algo similar podria suceder en nuestro pais por la ocurrencia de

variaciones derivadas de las diferencias climaticas.

Par ofro lado, 1a Sonda de Campeche es el drea de donde proviene ta mayor
parte de la produccién petrotera de la Republica Mexicana y es, a su vez, una de las
zonas pelroleras mas importantes del mundo, 1o que necesariamente introduce

maodificaciones de impartancia en ef habitat de estos y ofros organismos marinos.

Se sabe que, derivado de las labores de exiraccién de petroleo, se dan
continuamente grandes derrames del mismo. Una de los derrames mas importantes y
mejor estudiados en la Sonda de Campeche se dio a finales de la década de los
setentas con ef “Ixtoc-1" (Botetlo, 1980).



Con el auge de la aclividad petrolera, se da también un incremento en las
actividades industriales relacionadas, como lo son la instalacion de plantas de bombeo,
refinacion y elaboracion de subproductos petroguimicos, ademas de que el tréfico de
embarcaciones de transporte de crudo y embarcaciones no petroleras ha venido

aumentando considerablemente.

De manera asociada, se ha notado un decremento en la calidad ambiental del
sur del Golfo de México y Mar Caribe, cuyos efeclos pueden ser primarios y
cuantificados de inmediato tales como la presencia de sustancias diluidas en la
columna de agua o bien en los sedimentos. Botello (1986) encontro concentraciones de
hidrocarburos de hasta 187 ppm en sedimentos del Banco de Campeche. A pesar del
dinamismo de la corriente de Yucatan, los hidrocarburos pueden llegar a acumularse
en la materia particulada acarreada por la corriente del Caribe que barre las costas de
Sudamérica y depositarse en la plataforma continental de la Peninsula de Yucatan
(Atwood et al., 1987/88).

La otra via de deterioro ambiental, mas lenta y que afecta a toda la cadena
alimenticia, comenzando por el plancton y llegando a depredadores tope, como peces
(tiburones), mamiferos marinos (delfines, ballenas, lobos marinos) e incluso af hombre,
se ha estado dando por afios. Al respecto, Arenas (1973) y Botello (1979) sefialan que
a través de los procesos de intemperismo, el petroleo puede llegar a flocularse dando
origen a materiales flotantes o breas, sedimentarse o diluirse a lo largo de la columna
de agua donde han sido subsecuentemente detectados compuestos aromaticos
(benceno, xileno, tolueno) que son venenos y agudos carcindgenos que afectan la
biota marina.



Desafortunadamente, éste envenenamiento que sufren los mamiteros marinos
tanto por melales pesados como por pesticidas, han sido registrados en muchas
especies y en muy diversas regiones del mundo (Wolman y Wilson, 1970; Tarusk ef al.,
1975; Gewall, 1978; Arima y Nigakura, 1979; Peterle, 1982; Aquilar, 1983; Gaskin, et
al., 1983, Henry y Best, 1983, Muir ef al., 1992, entre olros)

Las concentraciones de metales pesados tdxicos como el mercurio en pequefios
cetdceos y en especial en T. fruncatus tienen una marcada correlacion con aspectos
ecologicos y conductuales de la especie (Marcovecchio ef a/., 1990), ademéas de que
se relaciona también con la edad y sexo de los individuos. Marcovecchio et al., (ibid)
han sugerido que los pequeiios cetdceos son buenos biocindicadores de melales en su
ambiente.

Para México exislen pocos datos acerca de los contaminantes en lejidos de
mamiferos marinos, pero se han realizado andlisis en la vaquita Phocoena sinus, que
se distribuye solo en la parte norie del Golfo de California (Villa-R. ef at, 1993), y un
andlisis de melales pesados en dientes de lobo marino de California (Zalophus
californianus californianus) colectados en el Golfo de California (Cuspineira, et. al.,
i993); recientemente se ha relacionado la muerte de cuatro toninas T. fruncalus,
capturados en la costa de Tabasco y mantenidos en cautiverio en la Ciudad de México,
con la intoxicacion por plomo (Solorzano et al., 1992).

Por lo anterior resulta interesante saber primero si es que hay y mas importante
aun, conocer las causas de esta mortalidad, ya que esta se puede dar por alteraciones
en el habitat (contaminacion) o por asociacion con las aclividades pesqueras de la
region.

Con el panorama antes expuesto, es de gran interés conocer y ampliar la
informacién sobre la abundancia y distribucion de las toninas asi como de la relacion
que guarda con su ambiente en la region de Isla Holbox, de tal modo que los objetivos
planteados para éste trabajos son:



GENERAL. -

PARTICULARES.

OBJETIVOS

- Conocer la abundancia y distribucion de las toninas Tursiops
{runcatus, en la parte noreste de la costa de Quintana Rao, México,
observando las fluctuaciones a lo largo del ano, asi como

determinar el uso del habitat en esla region por esta especie.

- Estimar la densidad poblacional en el interior de la Laguna de
Yalahau asi como en la costa adyacente a la misma y registrar su

variacion espacio-temporal.

- Conocer l0s patrones de actividad diarios y estacionales

- Establecer las épocas de mayor actividad reproducliva y su

variacion estacional.

- Registrar la frecuencia de varamientos y explorar las posibles
causas de muerte (por ejemplo, interacciones con pesquerias y

efectos toxicos de metales pesados),



AREA DE ESTUDIO

La zona especifica de trabajo es la Laguna de Yalahau y la costa adyacente a
Isla Holbox, que se encuentra situada al norte de Quintana Roo en la Peninsula de
Yucatan. Esta area de estudio presenta gran importancia para el estudio de los
mamiferos marinos en general y en especial para las toninas ya que se ha establecido

como zona de captura de animales vivos desde principios de esta década (Fig. 1).

l.a Laguna de Yalahau se localiza aproximadamente a 44 km de Kantunilkin,
entre los paralelos 21° 26' N y 21° 36' N y los meridianos 87° 08' Wy 87° 29' W, a esle
sistema también se le conoce con el nombre de l.aguna de Conil (Contreras, 1985).

Un factor de gran importancia es que en esta zona, y especificamente en los
poblados de Chiquild y en la Isla Holbox, hay captura de langosta y otras especies
marinas, por lo que se establece una relacion entre los delfines y la pesqueria de la
langosta (Panulirus argus);, al respecto, Barragan Santos (1987), documentd esta
asociacion delfin-langosta, segln la relalan los pescadores de ia Bahia de la
Ascension (Vigia Chico), " ... algunas veces uno de [os animales més inteligenles del
reino animal, el delfin (Tursiops truncatus) logra voltear alguna de las trampas y

destruye casi todo este ingenioso recurso".

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
En la regién se presenta una clima Aw1 (x')(i'), calido subhtimedo con lluvias en
verano. La temperatura promedio anuai es de 26.1 °C, los meses mas calientes son de
mayo a sepliembre. La precipitacién promedio anual es de 1290.6 mm, siendo los
meses mas lluviosos de junio a septiembre (Garcia, 1973). Existen tres épocas
climaticas bien definidas en la zona: SECAS (febrero a mayo), LLUVIAS (junio a
septiembre) y NORTES (octubre a enero).
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Figura1.- Area de estudio.



Los vientos dominantes son del SE durante la pritnavera, el verano y parte del
olofo, en esta Uitima se puede presentar chubascos aislados. En el verano y en el

otofio se presentan las "twbonadas” o tormentas trapicales aisladas y rapidas.

En cuanto a los sedimentos, la secuencia de afloramientos submarinos es muy
irregular y estd formada pnncipalmente por sedimentos que conlienen grandes
cantidades de carbonatos de arigen biogénico y zonas arrecifales muy limitadas. Cerca
de la costa este de la Peninsula de Yucatdn, dominan las arenas carbonatadas
biogénicas con un contenido de hasta el 70 % de carbonato de calcio que refleja la
presencia de sistemas arrecifales localizados sabre la plataforma continental del borde
oriental de la peninsula y en el litoral de la Isla de Cozumel (Rezak y Edwards, 1972
en: De la Lanza Espino, 1991).

El comportamienio de los nutrientes en el Golfo de México y Mar Caribe
responden, al igual que el oxigeno disuelto, a los distintos eventos de circulacion gue
estan influenciados por la eslacionalidad, y consecuentemente, al ascenso de aguas
del fondo por enfriamiento de masas, giros ciclanicos, surgencias y por hundimientos
anticiclonicos candicion gue puede reflgjarse en la zona costera y por lo tanto lagunar
(De la Lanza Espino, 1891).

La Laguna de Yalahau presenta una heterogensidad ambiental que permile el
establecimiento de diversos grupos faunisticos, donde se encuentra a los anélidos
poliquetos como uno de los grupos mas abundantes {Jiménez, 1993). EI microplancton
estd dominado por la dialomea Rizosolenia sp (292,100 células/mi) hacia la porcion
este y norte de la laguna. Las altas densidades de esta dialomea se asocian con
concentraciones relativamente altas de nutrientes y bajos flujos mareales. La
abundancia zooplancténica es variable, pero presenta volimenes relativamente altos
comparado con las lagunas adyacentes de la peninsula. En los copépodos (73.6 %)
recae la mayor aclividad de la produccién secundaria y en menor grado por las larvas
de equinodermos (12 %). La mayor densidad ictioplancionica esté representada por



Callyonimus sp (39.2 %) y Menicia sp (16.6 %), hacia las zonas mas profundas y
Cynoscion sp (27.7 %) es comun hacia la boca de la laguna; por sus caracteristicas
planclonicas, indica que la laguna de Yalahau presenla caracteristicas marinas
(Ordoiiez et al., 1992).

MATERIALES Y METODOS

Para conocer la abundancia relativa y distribucion de las loninas en el area de
estudio, se realizaron recorridos a bordo de lanchas de siete melros de eslora, con
motor fuera de borda de 60 y 65 H.P. Se sigui6 el método de transeclo lineal dentro de
la laguna y en zig-zag frente a Isla Holbox (Fig. 2) tratando de cubrir la mayor parte del
érea de estudio, ya que Buckland (1987), y Hiby y Hammond (1987) recomiendan ésle

método cuando se trabaja con cetaceos costeros como las toninas.

Debido a que era muy dificil recorrer toda el area en un solo dia, el esfuerzo de
transectos se reparti en lres dias, durante dos dias se recorrio la laguna y la parte

oesle de la boca y en otro dia mas se hizo el recorrido en el Golfo de México.

En cada salida al mar participaron dos observadores y un anotador, realizando
un sistema de rotacion en cada posicion (observador a babor, observador a estribor y
anotador) cada 30 minutos, o cada transecto si es que éste duraba menos de este
lapso; ademas del lanchero o motorista que se encargaba de la conduccion de la
embarcacion, el grupo de observadores fue mas o menos constanle para procurar que
el esfuerzo de observacion fuera homogéneo a lo largo de esludio. Durante estos
recorridos cada observador revisd una zona de aproximadamente 100 m a cada lado
de la embarcacion abarcando un angulo de 90°, tomando como cero grados la proa de
la embarcacion y 90° las bandas de babor (Delgado Estrella, 1991). El anotador en
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turno registraba la velocidad y rumbo de la embarcacion con ayuda de un posicionador
por satélite (GPS); ademas de los avistamientos, se registraba fecha, hora, posicion
geogréfica, nimero de animales (haciendo la diferenciacion entre adultos, jovenes y
crias) y actividad realizada al momento del avistamiento y al ir siguiendo a los

animales.

También se obluvieron datos ambientales como temperatura superficial del agua
(con un termémetro de cubeta), estado de la marea (con tablas de marea), estado del
mar (escala de Beaufort) y profundidad con ayuda de un mapa batimétrico (carta S.M.
900 de la Sec. de Marina); durante el segundo afio se registré la profundidad in situ con
ayuda de un profundimetro digital (CASIO) calibrado, el cual proporcioné mediciones
de hasta 0.1 m. Todos los datos de los avistamientos y del ambiente se vaciaron en

una forma de registro (apéndice 1).

Durante la mayoria del tiempo utilizado para la navegacion se tuvieron buenas
condiciones (nubosidad de 20 a 80 % y estado del mar menor a 3 en la escala de

Seaufort), por lo que en ningtn momento se tuvieron que suspender las observaciones.

Cuando se localizaba un grupo se suspendia el transecto momentaneamente
(de 10 a 50 minutos) con el fin de hacer un conteo mas exacto de! nimero de animales,
ademas de tener observaciones mas detalladas en cuanto a comportamiento y para
obtener fotografias utilizando al menos dos camaras equipadas con lentes de
acercamiento de 210 y 400 mm. Se utilizd pelicula en blanco y negro (T-Max ASA 400
~ forzandota a 800) para tener imégenes de las aletas dorsales, con el fin de estimar el
tamafio de la poblacidn con base en el mélodo de marcaje y recaptura visual,
aprovechando las marcas naturales que presentan los individuos (Pollock, 1987,
Defran et al., 1990; Wursig y Jefferson, 1990., Delgado-Estrella y Pérez-Cortés, 1993);
asimismo para obtener los patrones de residencia y asociacién entre individuos
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(Hammond et al, 1990). Una vez revisados los negalivos de las alelas dorsales, se
procedid a catalogar a los individuos con la siguiente clave Tursiops Truncatus Isla
Holbox y el numero progresivo utilizando tres digitos 000, quedando de ta siguiente
manera TTIH-001, elc.

Por medio de la fotoidentificacion lambién se pudo saber si algin grupo fue
registrado mas de una vez en el mismo dia, en este caso no se tuvieron grupo repetido,
pero si algunos individuos que se cambiaron de manada.

Otra parte del trabajo de campo consistio en realizar en cada salida recorridos a

pie y en motocicleta por la playa, para regislrar toninas varadas.

Se tomaron cinco tipos basicos de conducta que fueron: alimentacion, juego,
transito, descanso y cortejo (actividad sexual), se tomo como base las descripciones de
las conductas realizadas por Shane el al, (1986) y Delgado Estrella (1991), las
conductas que no pudieron ser incluidas en ninguna de las anteriores se consideraron

como indeterminadas.

Debido a que los datos se agruparon por temporadas y zonas, ademas de que
no presentaron una distribucion normal, el analisis de las frecuencias de
comportamiento por estacion del afo se realizé aplicando estadistica no paramétrica
con la prueba de Friedman. Para comparar ia variacion estacional en la abundancia
relativa, densidad, tamafio promedio de grupo se aplicd una prueba de Kruskal-Wallis y
pruebas de independencia de "Chi cuadrada”. La comparacion de densidad dentro y
fuera de la laguna se hizo por medio de una prueba de "U" Mann-Whitney (Weingle,
1990).

12



£l

wTs

2l

CABO
CATOCHE

9

f S

—— Recorridos de posicionamiento '\\/k( _

et
——— Transecios CHIQUILA
Skm

Figura 2.- Localizacion de transectos dentro y fuere de la Laguna de Yalahau.



RESULTADOS
ESFUERZO DE OBSERVACION:

Este trabajo se llevé al cabo durante dos arivs, realizando 10 salidas a la zona
de esiudio. Se acumularon 187.5 horas de observacion repartidas en 40 dias de

esfuerzo, recorriendo 1663.8 km en transectos.

En la temporada de secas (febrero, abril 1994 y febrero, mayo 1995) se trabajo
durante 66 horas (35.2 % del total del esfuerzo), acumulando 567.5 km lineales de
recorrido en lancha. En la temporada de lluvias (julio 1994, julio y septiembre 1995) se
tuvieron 76 horas de observacion (40.5 % dal total) con 665.1 km recorridos; para la
temporada de nortes (octubre, diciembre 1994 y noviembre 1995) se hicieron
observaciones durante 455 horas (24.3 %) recorriendo 431.2 km; los valores

mensuales y estacionales completos se muestran en fa {abla 1.

El esfuerzo de trabajo de campo fue similar durante las temporadas de secas y
lluvias y menor durante la temporada de nortes, esto se debid principalmente a dos
factores; en primer lugar, las condiciones ambientales en la temporada de nortes no
fueren del lado adecuadas para navegar, ya que fueron frecuentes los vientos y las
lluvias, aunque cabe sefialar que nunca se tuvieron condiciones de fuerza de viento de
mas de cuatro en la escala de Beaufort, que forzaran a suspender las observaciones,

pero si fue comun hacer las navegaciones con marejada moderada.

Durante los recorridos en la temporada de liuvias fue comun que se registraran
lapsos cortos con MNovizna durante los que no se pudieron utilizar las camaras
fotogréficas, pero se pudo registrar la actividad de las toninas bajo estas condiciones,
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Por lo regular, los recarridos en lancha comenzaron entre las 0700 y 0800

horas, dependiendo basicamente de las condiciones ambientales para la navegacion

como viento y luminosidad y la terminacion de éstos variaba de acuerdo con la

duracion del combustible y la cantidad de animales observados, por lo general se

terminaban entre las 1400 y las 1500 horas.

Tabla 1. Estuerzo de observacion por mes y estacion del afo 1994-95.

SECAS
Fecha N° de dias N° de horas Kkm Transeclos
Febrero 1994 3 16 131.5 16|
Abril 1994 3 15 138.4 13
Febrero 1995 4 21 165.6 20 |
Mayo 1995 3 14 142 15
Total 13 66 567.5 64
LLUVIAS
Julio 1994 8 40 306.1 33
Julio 1995 6 26 246.5 26
Septiembre 1995 3 10 112.5 13
Total 17 76 665.1 72
NORTES
Qctubre 1994 3 12 131.8 13
Diciembre 1994 4 20 185 18
Noviembre 1994 3 13.5 114.4 13
Total 10 45.5 431.2 34
[Esfuerzototal | 40 1875 |  1663.8 170 |
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ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE LAS TONINAS

Se registraron 93 avistamientos acumulando un total de 701 toninas, de las

cuales 37 (5.3 %) de todos tos animales observados fueron crias.
ABUNDANCIA RELATIVA Y DISTRIBUCION ESTACIONALES

Se escogio el niimero de toninas registradas por dia y por hora de observacion
para comparar las abundancias relativas, ya que éstas no se ven fuertemenle
influenciadas por el esfuerzo realizado en cada estacion. Durante la temporada de
secas se observaron 137 toninas, una buena parte de los avistamientos (39.1 %) se
dieron en el inlerior de la Laguna de Yalahau, principalmente al sur y sureste del
poblado de Holbox (Fig. 3).

En cuanlo a la abundancia relativa para la estacion de secas, se tuvieron los
siguientes valores; 10.1 + 6.3 D.E. toninas registradas por dia de observacion; 2.0 +
1.2 toninas por hora y 0.2 + 0.2 toninas por kildmetro lineal recorrido. En esta
temporada el mes que registro los valores mas altos fue febrero de 1995 (Tabla 2) y los
menores, inclusive de todo el estudio, en mayo de 1995; sobre estos ultimos valores
mas adelante se sefalaran algunos puntos importantes que contribuyeron a que
exisliera una disminucion tan importante.

Para la temporada de lluvias se observaron 399 toninas distribuidas
principalmente en el Golfo de México (Fig. 4), con las mayores concentraciones al
norte y noroeste del poblado de Holbox, algunos frente a la parte media de la isla y
solo tres avistamientos frente a Cabo Catoche, de los cuales en dos de ellos se
presentaron crias; en el interior de Yalahau sélo se tuvieron cinco avistamientos (10.2
%). En esta temporada los valores de abundancia relativa de toninas fueron: 21.7 + 64.0
toninas/dia, 5.1 + 0.5 toninasth y 0.6 + 0.2 toninas/lkm, en esta ocasion los valores
mensuales més altos fueron en julio de 1994,
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En la temporada de nortes se observaron 165 toninas y en este caso los
avistamientos se distnbuyeron mas o menos de manera homogénea frente a la Isla
Holbox; el 9.5 % de los avistamientos (n=2) ambos con cria, se observaron en la paite
sur de la laguna de Yalahau (Fig. 5).

Durante octubre de 1994 se dieron los valores maximos de abundancia relativa
de la temporada, con un registro de 16.4 + 3.9 toninas/dia, 3.7 + 1.1 toninasth y 04 +
0.1 toninas/km, tabla 2

Para comparar los valores estacionales de abundancia relativa seialados
anteriormenle se aplico una prueba de "Chi-cuadrada’ (x*= 5.3 para los delfines
observados por dia; ¥°= 0.9, para los delfines observados por hora) y ademds un
analisis de varianza de Kruskall-Wallis, con los cuales se determiné que el nimero de
toninas observadas tanto por dia como por hora no mostraron diferencias significativas
a lo largo del afio (K=3.12 y 4.9 respectivamente, p> 0.05). Para estos andlisis
eslacionales se excluyeron los datos de mayo de 1995, ya que se consideraron
andmalos, pues la poblacién esluvo sujela a labores de captura y marcaje
aproximadamente un mes antes. Para suslentar esta exclusion de dalos se realizd un
prueba para ver si habia diferencias significativas entre los meses de fa temporada de
secas (febrero, abril y mayo) y se enconiro que hay una disminucion significativa en el
ntimero de toninas observadas por dia durante el mes de mayo de 1995 (x2= 35.01, p<
0.001).

También se realizé un analisis para ver si existian diferencias en el nimero de
animales registrados entre los meses de febrero y julio de 1994 y 1995 y tnicamente se
enconlrd diferencia significativa entre los meses de febrero de cada afo (Mann-
Whitney, U= 26.68, p< 0.05).

17



8l

B~

@-res. 04
A -Abr 34
B ~Feb. 55
' =May 95

3X* Grupos con crfa

-0
>

ISLAHOADX

Figura 3.- Lecalizacidon de avistamientos durante ia temporada de secas.



61

@ sux
B~ Jul. 95
A=Seg, 85

W Grpos concriz

S km

4 S
40'

Figura 4.- Localizacién de avistamientos durante ia temporada de lluvias.



0c

A=D1 84
B-Dic. 54
@=Hov. 25

+* Grupes con ciia

Skm

Figura 5.- Localizacién de avistamientos durante la temporada de nortes.




Tabla 2. Valores mensuales y estacionales de abundancia relativa 1994-95

SECAS ~
Mes y aflo Toninas por | Toninas por | Toninas por Total de
dia __hora _km [ toninas
Febrero 1994 9.0 17 02 27
Abril 1994 14.0 2.8 03 42
Febrero 1995 15.8 3.0 04 63
Mayo 1995 1.7 0.4 004 5
Total + D.E. 101+ 6.3 20+12 | 02+02 137
LLUVIAS }
Julio 1994 26.5 53 0.7 212
Julio 1995 237 5.5 06 142
Septiembre 1995 15.0 4.5 0.4 45
Total + D.E. 21.7+6.0 51+0.5 0.6 +0.2 399
NORTES
Dctubre 1994 19.3 4.8 0.4 58
Diciembre 1994 17.8 36 04 71
Noviembre 1995 12,0 2.7 0.3 36
Total + D.E. 164 +3.9 37+¢11 | 04+0.1 165

VALORES DE DENSIDAD

Para el calculo de las densidades se hizo una separacién de los avistamientos
observados dentro y fuera de la laguna. Para realizar los andlisis comparativos por
temporada, al igual que en los valores anteriores de abundancia relativa, se excluyeron
los datos de mayo de 1995 (Tabla 3).

Para la temporada de secas tanto el valor de densidad general como el de la
densidad en el Golfo de México fueron iguales 0.9 toninas/km?), en el intsrior de la
Laguna de Yalahau se incrementa un poco (1.2 toninas/km’) aunque existe mucha
variacion (0-3.1 toninasfkn?’); el mes con la densidad mas elevada en esla temporada
fue abril de 1984 (3.1 toninas /km?).
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Tabla 3. Vatores de densidad (toninas/Kn¥’) por mes y estacion 1994-95.

SECAS
Mas y Afio General Laguna de Yalahau | Galfo de México
Febrero 1994 1.0 . 14 08
Abril 1994 1.2 3.1 0.1
Febrera 1995 1.3 0.2 2.2
Mayo 1995 02 0 0.3
Tolal 0.9 (+ 0.5) 1.2 {+ 1.4) 0.9 (+ 0.8)
LLUVIAS
Julio 1994 2.8 2.9 2.8
Julio 1995 2.4 1.0 36
Sepliembre 1995 2.0 4] 3.0
Total 2.4 (+ 0.4) 1.3 (+ 1.5) 3.1 (+ 0.4)
NORTES
Octubre 1994 2.2 1.8 28
Diciembre 1994 1.8 1.9 1.7
Noviembre 1995 0.6 4] 09
Total 1.5 (+ 0.8) 1.2(+1.1) 1.8 (+ 1.0)
Valores Generales 1.6 (+ 0.8) 1.2 (+1.2) 1.8 (+1.2)
1994-95

Durante fa estacion de lluvias se registraron los valores maximos de todo el

estudia, alcanzando un valor de 3.6 toninas/km” en julio de 1995 en el Galfo de México.

En la temporada de nortes se calcutaron valores intermedias, can un valor
pramedio general de 1.5 + 0.8, disminuyenda para Yalahau (1.2 + 1.1) y aumentando
para el Galfa de Méxica (1.8 + 1.6). Como se puede abservar en cada una de las tres
temparadas en el interior de Yalahau, hubo valares de cero, debido a que en estas
meses na se abservaran toninas en la laguna,
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Para fa densidad se hicieron dos analisis con los datos, en {a primera de ellas no
se abtuvieron diferencias significativas entre las lemporadas (iKruskall-Wallis, K= 4.54,
p>0.05), y al comparar los valores entre Yalahau y el Golfo de México por medio de
una prueba de "U" de Mann-Whitney, tampoco se observaron diferencias significativas
entre las areas (U= 30, p>0.05).

ABUNDANCIA DE CRIAS

£n la tabla 4 se muestran tos porcentajes mensuales de crias, obteniéndose el
maximo valor en octubre (10.3 %) y en general a principios de la temporada de nortes
(6.7 %). Sdlo el 30.4 % de todas las manadas observadas incluyeron al menos una
crfa. Al comparar la proporcion de crias inciuidas en los grupos dentro y fuera de la
laguna, se observo que el 43. 7 % de los grupos observados en Yalahau presentaron al
menos una cria, mientras que en el Golfo de México sdlo et 23.3 % de los grupos
incluyeron crias.

Se lagraron diferenciar neonatos dentro de fas manadas en los meses de julio de
ambos arios, octubre de 1994 y septiembre de 1995, estas crlas median menos de un

metro por lo que se asume que tenian menos de un mes de nacidas (algunas incluso
unos cuantos dias).

Durante ta temporada de nortes hubo un mayor porcentaje de grupas con cria
{(43.9 %) lo que también refuerza el hallazgo de la lemporada de mayor actividad
reproductiva en esta area, en la tabla 5 se observan los valores de grupos en los que

se incluyeron crias y en la figura 6 |os valores estacionales promedio y su variacion.
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Crizs

Tabla 4. Porcentajes de crias observadas por mes de muestreo 1994-95.

Mes Porcentaje de crias
Febrero 1994 0

Abril 1994 48

Julio 1994 4.7
Octubre 1994 10.3
Diciembre 1994 5.6
Febrero 1995 1.6

Mayo 1995 0 o
Julio 1995 6.3
Septiembre 1995 8.9
Noviembre 1995 8.3

Tabla 5. Porcentajes de crias observadas por grupo en cada estacion del ario

Estacidn Grupos con cria Grupos sin cria
Lluvias 10 (34.5 %) 19 (65.5 %)
Nortes 9 (42.9 %) 12 (57.1 %)
Secas 9(21.4 %) 33 (78.6 %)
18
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Figura 6. Valores promedio de crias observadas por temporada 1994-95.
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TAMANO DE GRUPO

Los grupos pequenos, de uno a cinco toninas fueron los que se observaron con
mayor frecuencia (Fig. 7). El valor promedio general para todo el estudio fue de 7.5 #
9.3 (Fig. 8) y el valor general de la mediana fue de 4.0 y su variacion se muestra en la
figura 9. Tanto la manada mas numerosa, como el mayor promedio de grupo se
registraron en julio de 1994 y el menor promedio mensual en mayo de 1995, aunque al
igual que en los dalos anteriores de abundancia, los resultados de esta salida se
consideraron anémalos, los valores promedio, méaximos y minimos se muestran en |a
tabla 6.

En general, durante la temporada de lluvias se tuvieron los valores mas altos,
pero al hacer el andlisis de Kruskall-Wallis, no se obtuvieron diferencias significativas a
lo largo del afio (K=0.72 , p>0.05). Estos resultados se pueden explicar en parte al
observar el diagrama de “caja y higote” (Fig. 10) en donde se observa el promedio y la
desviacion estandar del tamano de grupo en las tres temporadas del ano fue similar,
ademas de que las desviaciones se traslepan, aunque de manera general se ve que

hay menor variacion durante las lluvias y se incrementa en nortes y secas.

Los grupos mas numerosos se observaron durante la alimentacion tanto dentro
como fuera de la laguna; una manada de 50 individuos se encontraba en el interior de
Yalahau y otras de 30 y 33 individuos en |a parte conocida como Punta Mosquito en el
Golfo de México.
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Figura 7. Histograma de frecuencias de tamafio de grupo.
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Figura 8. Dlagrama de tamafio promedio de grupo.
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Tabla 6. Tamano promedia de grupo por mes y estacion del aio 1994-95.

N SECAS
Mes 1 Promedio (D.E.) Maxima Minimo
Febrero 1994 39+36 .8 1
Abri1994 T B4#122 L3 i
Febrero 1995 | . 79+50 30 1
Mayo 1995 . 17412 S 1
General 6.0+8.3 30 1
"""" LLUVIAS o

Julio 1994 106141 50 1
Julio 1995 68450 16 1
Septiembre 1995 _ 56437 12 2
General 81+9.8 50 1

NORTES
Octubre 1994 9.7+123 30 1
Diciembre 1994 6.5+83 .30 1
Noviembre 1995 9.0+91 22 1
General 7.9+0.3 30 1

TAMANO DE GRUPO Y PRESENCIA DE CRIAS

Otro tipo de analisis que se realizd fue el de calcular el tamano de grupo con
crias y sin crias; se observa que los grupos con crias son mas de dos veces mayores
que los que na presentaron crias (Tabla 7). Graficamenie se observa que el tamanio de
grupo con y sin crias incluidas, presentan una gran desviacion estandar por lo que
praclicamente no existen diferencias entre estos dos tipos de grupos (Fig. 11).

La mayor proporcién de grupos con crias abservados dentro de la Laguna de
Yalahau y mas aln encontrando que cinco de los seis neanatas (83 %), se incluyeron
en manadas en el interiar, por lo que puede ser tomado como un indiczdor del uso del
hébitat con fines de refugio y crianza.
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Tabla 7. Tamano promedio de grupo cony sin crias. La manada en la que mayor
ntimero de crias se observo fue de 4, en un grupo de 30 individuos.

__Grupos sin crias

Grupos con crias

Promedio (+ D. E.) 41.9+74 136105
N° méximo de individuos | 50 35
N° minimo de individuos L 2
Tamano de muestra 64 28
45 e - R —
2 : [ - :
5 n S —
RN A ? T 4196° Desv.Fst.
.45 L. : e 2773 £1.00% Desv. Est

Sin crias Con crias
Figura 11. Diagrama de tamafo promedio de

grupo con crias y sin crias 1994-95.

8 promedio
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TONINAS CON MARCAS NATURALES
MOVIMIENTOS Y PATRONES DE RESIDENCIA DE LAS TONINAS

Se lomaron alrededor de 2,600 fotografias con el fin de identificar
individualmenle a las loninas de la zona de la Isla Holbox. Al hacer Ja revision de las
folografias se seleccionaron aquellas con buena calidad y en las que se observaran
caracleristicas distintivas de los individuos de acuerdo con la técnica de
fotoidentificacion para Tursiops truncatus descrita por Defran ef al, (1990) y Wiirsig y

Jefferson (1990), obteniéndose los siguientes resullados:

De las 701 toninas observadas durante todo el estudio, se pudieron identficar
232, esto significa que se identificd al 33 % de todas las toninas observadas, aunque
hay que aclarar que pudo haber sucedido que algunas toninas no se pudieron
fotografiar pues se alejaban de la lancha o bien se perdieron de vista muy répido. Al
hacer un analisis mas detallado, se aplicd esfuerzo de fotografia en 59 avistamientos
(63.4 % del total) en los cuales se observaron 603 toninas (86 % del total). Se pudieron
identificar el 41 % de los individuos folografiados. aunque en este porcentaje estan

incluidos todos fos reavistamientos.

Del lotal de individuos fotoidentificados y considerando el lotal de
reavistamientos el 35.6 % (n=88) se reconacieran en la temporada de nortes, el 55.1 %
{n=136) durante las lluvias y e! 9.3 % (n=23) en las secas. De este total el 7.8 % (n=18)
presentaron balanos (probablemente Xenobalanus sp), en sus alelas dorsales; estas
toninas se observaron en 12 manadas diferentes todas ellas registradas en el Golfo de
México. Contabilizando Gnicamente los individuos de fas manadas en fos que se
incluyeron individuos con este tipo de epibiontes, el porcentaje se incrementd a 12 %.
Todos estos grupos se ohservaron durante las temparadas de lluvias y nortes y pueden

svidenciar por una parte patrones de residencia asi como también posibles diferencias
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en las poblaciones, ya que por ejemplo ninguna de las toninas observadas en la laguna
presentaba balanos, suguiendo que puede haber una poblacion mas o menos
residente dentro de Yalahau y otra que es visitante temporal u ocasional de la zona de
Isla Holbox, pero que se mueve basicamente en el Golfo de México, aunque esto se

discutird mas adelante.

De los 232 individuos fotoidentificados, unicamente nueve de ellos (3.9 %)
tuvieron reavistamientos, de estos cuatro (44.4 %) se volvieron a observar (recapturar)

una sola vez y el resto (n= 5, 55.6 %) se recapturaron dos veces.

Los datos de los avistamientos de cada individuo reavistado, se muestran en la
tabla 8.

En esta tabla destacan los siguientes datos: El individuo con el nimero de
catdlogo TTIH-037, es el primer individuo observado tanto fuera como dentro de

Yalahau en sitios distantes.

El individuo con nimero de catdloge TTIH-044 se observd en tres meses
diferentes; en los tres avistamientos en los que se observo se incluyeron crias, por 1o
que es seguro que se trate de una hembra Este animal es el segundo caso de

observacion fuera y dentro de la laguna.

En la figura 12 se muestra la localizacion de los avistamientos, las lineas

punteadas serialan el movimiento de la tonina realizado en un mismo dia.
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Tabla 8. Datos completos de las toninas reavisiadas durante el estudic.

N°de Fecha del 1¥| Localizacion 1% | Tamafio de| Fechas de Localizacién Tamafio de
catélogo avistamiento avistamiento grupo reavistamientos | reavistamientos grupo
TTIH-003 24/02/94 21927.80' N 7 28/07/94 21°29.37'N 35-1 cria
87°20.79' W 87°20.28' W
Lag. Yalahau Lag. Yalahau
TTIH-007 22/04/94 21°28.52' N 30-2 crias 28/07/94 21°28.37'N 35-1 cria
87°19.87' W 87°20.25' W
Lag. Yalahau Lag. Yalahau
TTIH-025 23107194 21934.36' N 50 27/07184 21°38.05' N 8-1 cria
87°22.39' W 87°20.377 W
Pta. Mosquito Pta. Mosqguito
TTIH-026 23/07/94 21934.36' N 50 21/07/85 21°32.24'N 2
87022.3¢° W 87°22.58' W
Pta. Mosquito NW Holbox
25/07/85 21°33.42'N S-1 criz
87°24.10' W
NW Hoibox
TTIH-037 27107194 21°34.46' N 8-1 cria 28/07/84 21°28.37' N 35.1 cria
87°18.24' W 87°20.28' W
Pta. Mosquito taguna Yalahau
28/121594 21°37.2¢' N 8
87°10.56" W
Cabo Catoche
TTIH-044 28/07/94 21°28.37'N 35-1 cria 21/10/94 21°27.14' N 30-4 crias
87°20.28" W 87°18.50 W
Lag. Yalahau Lzg Yalahzsu
22/07/85 21°37.07'N 5-1cria

87°08.25' W
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Ne de Fecha del 1| Localizacién 1% | Tamafiode| Fechas de Localizacion Tamario de
catalogo avistamiento { avistamiento _grupo reavistamientos { reavistamientos grupo
TTIH-055 28/07/94 21°28.37'N 35-1 cria 21/10/94 21°27.14'N 304 crias
87°20.28' W 87°18.50' W
Lag. Yalzhau Lag. Yalzhau
23/07/85 21°30.26’ N 50-2 cries
87°12.00 W
N Holbox
TTIH-0SS 29/12/94 21°943.44' N 10-2 crias 29/12/94 21°34.00' N S-1 cria
87°15.23' W *30 min. B87°14.08' W
Centro-sur después”
Holbox
TTIH-134 19/07/95 21°35.13' N 8 19/07/95 21°31.15' N 14-2 crias
87°26.05 W *74 min. 87°26.20' W
NW Holbox después” Pta. Caraco!
21/07/95 21°35.43' N 18
87°25.08' W
NW Holbox
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INTERACCION ENTRE INDIVIDUOS IDENTIFICADOS

Ademds de que se tuvieron muy pocas recapturas, sélo en el avistamiento del 28
de julio de 1994 se observaron juntas a cinco toninas fotoidentificadas, las cuales se
recapturaron en ocasiones posteriores pero en manadas diferentes. Unicamente los
individuos 044 y 055 se volvieron a ver juntos en octubre de 1994; en julio de 1995
estaban en el drea pero formando parte de manadas diferentes. Incluso los individuos
que se reavistaron el mismo dia con algunos minutos de diferencia (los individuos 099
y 134) estaban acompanados por individuos diferentes en cada ocasion mosltrando la
elevada fluidez y asociaciones de corta duracién.
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ESTIMACION POBLACIONAL

Con los datos de las toninas foloidentificadas y una vez establecido cuantos y
cuales animales fueron reavistados, se acomodéron los datos por cada salida para
aplicar el estimador de Jolly-Seher para poblaciones abiertas, los datos generales se
muestran en la tabla 9 y en la tabla 10 se muestra el acomodo de los datos para el

analisis poblacional.

La matriz de los datos para el calculo de los componentes de la formula del
estimador poblacional tiene muchos ceros, derivado de que no huho reavistamientos
en la tercera salida en adelante. El tinico cdlculo que se obtuvo fue el de la primera a fa
segunda salida que da una estimacion de 63 individuos con un error estandar de 0.429
toninas. Se pensd solucionar este problema agrupando los datos de las salidas , pero

no se resolvio debido a la escasez de reavistamientos.

Estos resultados hacen pensar en dos posihilidades en cuanto a las
caracteristicas y el tamario poblacional: por un lado, que la poblacion sea muy grande,
pero sabre todo, que los patrones de residencia son muy variables propiciando que la
zona sea utilizada por las toninas temporalmente moviéndose en una zona mucho mas
amplia, existiendo fa posibilidad de que se presente una poblacion residente muy
reducida que igualmente, presenta mucha movilidad.

Ya que no se pudieron hacer los calculos con el modelo de poblaciones abiertas,
se pensd en la posibilidad de aplicar modelos alternativos para poblaciones cerradas.
Para poder realizar esto, se tomaron los datos de las 10 salidas, con los resultados del
primer afio 1994 como captura y los de 1995 como recaptura; los resultados se

muestran en la tabla 11 y las formulas de cada modelo se muestran en el apéndice 2.
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Tabla 11. Estimaciones poblacionales de toninas con modelos para poblaciones
cerradas en la zona de Isla Holbox 1994-95.

Modela Estimacion Pablacional Errar estandar
Lincoln 22425 891.3
Chapman 1954.4 62.25
Petersen 5428.8

Bailey 4543.5 72.44

Para registrar como variaba el lamafio poblacional utilizanda estas mismos
estimadares, se separaron l0s datos por aiia. Para ello se tamd como primera captura
hasta julio de cada afio, que fue el mes en que se identificaran mas individuos y como
segunda caplura las dos ultimas salidas de cada afg; para 1994 se tuvieran los
siguientes resultados:

Tabla 12. Eslimaciones poblacionales de toninas con modelos para poblaciones
cerradas en la zona de Isia Holbox 1994.

Madelo Estimacidn Pablacional Grror estandar
Lincaln 662 2804
Chapman 685 193.5
Petersen 1615 -

Bailey 1357 36.2

Hasta de julio de 1995 se capturaron 86 individuas y 37 mas entre septiembre y

noviembre, pero no se tuvo ninguna recaptura, por o que na se pudieron hacer los
calculos respectivas,
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Otra opcién que se puede utilizar es que suponiendo que las toninas se
distribuyeran de manera homogeénea en toda el area de muestreo y considerando los
valores mensuales, estacionales y generales de densidad y considerando una drea

aproximada de 800 km?, se tiene lo siguiente;

Tabla 13. Estimaciones poblacionales con base en los valores de densidad mensual y

eslacional.
Secas
Fecha Densidad Estimacion
N° de toninas/ian’ poblacional
Feb. 94 1.0 800
Abr. 94 1.2 960
Feb. 95 1.3 1040
May. 95 02 160
Promedio 09 720
Lluvias
Jul. 94 28 2240
Jut. 95 24 1920
Sep. 95 2.0 1600
Promedio 24 1920
Nortes
Oct. 94 22 1760
Dic. 94 1.8 1440
Nov. 85 06 480
Promedio 15 1200
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Como se puede ohservar aqui lambién se tienen estimaciones poblacionales
elevadas de entre 480 individuos en noviembre y 2240 en julio, pero obviamente las
loninas no se distribuyen de manera uniforme en la zona, aunque los valores son muy
similares a los obtenidos al aplicar los modelos para poblaciones cerradas, lo que se

observa es que presentan los mismos patrones de abundancia relativa

Ofra opcion mas fue la de graficar los datos de frecuencia acumulada del
numero de animales nuevos idenlificados en cada salida (Fig. 13) se observa que se
presenta un comportamiento creciente con dos incrementos importantes en los meses
de julio de ambos afios (flechas) y después parece disminuir gradualmente hasta llegar
a 220 individuos. En el comportamiento que se aprecia en la curva existen dos
posibilidades, una es que el nimero de animales nuevos idenlificados vaya alcanzando
la asintola o bien que se vuelva a presenlar un incremento durante los meses de
lluvias; esta ullima opcion es muy probable ya que las estimaciones poblacionales
proporcionan valores de mas de 400 individuos, por lo que la lasa de encuentro de

individuos nuevos no disminuirfa.

260 e . r - - e
220
140

100

Numero de individucs nuevos identficados

-20

Feb.04 Abr.94 Jul.94 Oct.94 Dic.94 Feb 95 May. 95 Jul 95 Sep. 95 Nov. 85
Figura 13. Curva de aparicion de individuos nuevos fotoidentificados por salida,
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COMPORTAMIENTO

Durante los dos anos de estudio, fa alimentacion representd mas del 40
porciento de la frecuencia de actividades registradas, seguida por el transito o viaje y el
juego. La actividad registrada con menor frecuencia fue el cortejo con menos del dos

porciento (Fig. 14).

En la tabla 14, se muestran los valores de frecuencia y porcentajes mensuales y
estacionales de las cinco conductas registradas y la categoria de indeterminado, en la
cual se incluyeron avistamientos de corta duracién o bien cuando ninguno de los
movimientos que realizaron las toninas correspondid a las caracleristicas de las

conductas ya establecidas.

Por ejemplo, en la conducta de alimentacion se podia observar a las loninas
persiguiendo rapidamente a los peces muy cerca de la superficie del agua, los cuales
frecuentemente saltaban; otras ocasiones los delfines realizaban buceos de entre 40 y
120 segundos saliendo a respirar en una misma zona y aqui también podian ser
observados (si las condiciones del agua lo permitian) los cardimenes de peces de los
que se estaban alimentando (que la mayoria de los casos las presas fueron sardinas

de la familia Clupeidae).

Sobre todo, cuando habia manadas numerosas (mas de 20 individuos) en los
que podian interactuar mas de dos grupos, se ogré observar alimentacidn cooperativa,
la cual consistio en la formacion de subgrupos de seis a ocho animales los cuales
nadaban en circulos amplios con una o dos toninas alimentdndose en el centro.
Cuando el cardumen se dispersaha, los delfines rompian el circulo para volver a
realizar las misma operacion paco tiempo después; esto fue muy similar a lo observado
en la Laguna de Términos (Delgado Estrella, 1991). Durante estos evenlos de

alimentacion cooperativa, fue muy comin observar aves alimentdndose de los misinos
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cardumenes que las loninas, las especies asociadas fueron fregalas o rabihorcados
(Fregata magnificens), gallitos de mar (Sterna maxima y S. sandvicensis) y gaviotas

(Larus sp).

Cuando las toninas estuvieron en transito, se movieron a velocidad constante
con un rumbo definido y casi no exhibieron actividad aérea, a menos que viagjaran muy
répido saltando.

La aclividad de juego fue muy diversa y al igual que el cortejo o conducta sexual,
estan intimamente ligados a la alimentacion. Cuando las toninas estuvieron jugando,
generalmente permanecieron en una misina area exhibiendo mucha actividad aérea
como saltos, coletazos, empujones, variaciones en la natacion como por gjemplo, con
el vientre hacia arriba, de lado o bien dando giros. En otras zonas también es comin
que lancen peces y otros objetos con los dientes. Aunque en esta zona fue poco
comun, también se les pudo ver nadando en el oleaje causado por la lancha.

Durante la actividad sexual se pueden formar subgrupos de dos a cinco
animales y hay mucha actividad cerca de la superficie, en donde se podia ver como se
perseguian entre ellos empujandose y rozandose con sus aletas, fue comun observar
golpeteos con la cola. Unicamente en una ocasion se pudo observar con claridad una
copula, en esta ocasion se vieron salir dos individuos a !a superficie vientre con vientre

y gracias a la claridad del agua se pudo ver la actividad subacuatica.

Cuando las toninas descansaban se movian lentamente, saliendo a respirar de
manera coordinada permaneciendo casi estacionarios.

Estas pautas conductuales tuvieron variaciones estacionales significativas que
se sefialardn enseguida.
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Figura 14.- Porcentajes generales de conducta durante 1994-95,



Tabla 14. Frecuencia y porcentajes de conducta por mes y estacion del afio 1994-95.

- . SECAS R
Conducta/Mes | Febrero ‘94 ~Abril'94 | Febrera 95 Mayo ‘95 Total
Alimentacion 2(28.6%) | 3(33.4%) | 5(50%) 2(67%) | 12 (41.4%) |
Transito 4 (57.1%) mz (22.2%) 1 4 (40%)7.” 1(33%) | 11(37.9%)
Juego 0 1(11.1%) | 1(10%) 0 | 2(69%)
Descanso 0 2(22.2%) | o 0 2 (6.9%)
Cortejo .0 0 | .0 0 0__.
Indeterminado | 1(14.3%) | 1(11.1%) 0| 0 ] 2(69%)

LLUVIAS
Conducta/Mes Julio '94 Julio '95 | Septiembre ‘95 Total
Alimentacion 10 (37%) | 10 (37%) 7 (58.3%) 27 (40.9%)
Transito 6(22.3%) | 7(26%) |  3(25%) 16 (24.2%)
Juego 4(14.8%) | 3(11%) |  2(16.7%) 9 (13.6%)
Descanso 4(14.8%) | 5(18.3%) 0 9 (13.6%)
Corlejo 0 1(3.7%) | 0 1 (1.5%)
Indelerminado | 3(11.1%) | 1(3.7%) 0 4 (6.1%)
NORTES

Conducta/Mes | Octubre '94 | Diciembre ‘94 | Noviembre '95 Total
Alimentacién 6 (54.5%) 5(31.3%) 3 (50%) 14 (42.4%)
Transito 3(27.3%) 7(43.8%) 2 (33%) 10 (30.3%)
Juego 2(18.2%) 2(12.5%) 0 6 (18.2%)
Descanso 0 1(6.2%) 0 1(3.0%)
Cortejo 0 1(6.2%) 0 1(3.0%)
Indeterminado 0 0 1{(17%) 1(3.0%)
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VARIACION ESTACIONAL DE LA CONDUCTA

En la figura 156 se muestran los porcentajes de conducta separados en las tres

temporadas del aifo

Se realizo un andlisis de varianza no paramétrico (prueba de Friedman) para ver
si existian diferencias significativas en las frecuencias de actividad en las tres
estaciones del afio. Se encontraron diferencias significativas con mayor actividad
durante la temporada de lluvias en las conductas de alimentacion y descanso, ademas

de que huho mayor actividad de cortejo durante los noites (Q=6.58, p<0.05).

Debidec a que en la temporada de lluvias se realizd mayor esfuerzo de
observacion y temiendo que esto afectara el analisis de frecuencias, se tomaron datos
al azar de la temporada de lluvias de tal modo que fueran similares en numero a los de
secas y norles, se aplico la misma prueba y siguid existiendo diferencia significativa,

con el mismo patrdn que cuando se utilizaron todos los datos (Q=6, p<0.05).

Dado que se muestreo febrero y julio de 1994 y 1995, se hicieron comparaciones
entre los anos para ver si existian diferencias significativas en las frecuencias de
conducta entre los dos afos; en este caso se aplicd una prueba de “U” de Mann-
Whitney. No existieron diferencias significativas en febrero (U= 235, p>0.05) ni julio
(U= 18, p> 0.05) de ambos arios.

47



(41.4%)

4 0%)
(0.0%)
6 9%)

(6.9%)

(24.4%) R (6.1%)

(1.5%)

T (136%)
(13.6%)

|_Lluvias_}

(41.4%)

(54%)
(1.6%)

4 (9.4%)
(13.3%)

(28.9%)

“E=Alimentacion @ Descanso
L Trénsito 3 Cortejo
£ Juego L1 Indetenminado
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COMPORTAMIENTO DIARIO

Desafortunadamente no se pudieron hacer recormndos a todo lo farga del dia,
debido principalmente a que durante la mafana y medio dia se presentaban las

mejores candiciones para navegar en esta zona.

No se considerd adecuado el realizar algin tipo de andlisis en la actividad
reatizada en el dia, ya que hay un sesgo en la abservacion entre las 0800 y 1400
horas, pues faltan observaciones tanlo al amanecer como al atardecer. En general se
observa que hay mayor fiecuencia de actividades en superficie entre 0800 y 1200

horas con sus respeclivas variaciones eslacionales (Figs. 16, 17 y 18).

En la temporada de secas la mayor actividad, sobre todo la alimentacion, se
observé antes de las 1000 horas y después disminuyd notoriamente. Durante las
lluvias, el pico de frecuencias se dio a las 1100. En la temporada de nortes no se
registré ninguna actividad sino hasta las 0900, pero a diferencia de secas y luvias, la
frecuencia se incrementd hasta las 1300 h. Como se puede ver, con las restricciones
correspondientes, se determiné una tendencia a incrementar la actividad por la larde
durante la temporada de nottes.

Figura 16. Actividad diaria durante la temporada de secas.
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Figura 17. Actividad diaria durante la temporada de lluvias.
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Figura 18. Actividad diaria durante la temporada de nortes.



RECORRIDOS POR LA PLAYA PARA REGISTRO DE VARAMIENTOS

Desde la primera salida de campo en febrero de 1995, se realizaron recorridos
por la playa con el fin de tener un registro de los mamiferos marinos varados, con
atencion especial en las toninas. Hasta abril def mismo ano, sélo se recorrieron a pie
aproximadamente 10 km abarcando las siguientes coordenadas 21° 30' 50" N - §7° 23’
55" Wy 21°32' 40" N - 87° 21’ 55" W. A partir de julio de 1994 hasta la terminacion de
estudio se incrementd el esfuerzo de revision de la playa ya que se utilizaron
motocicletas; con esta modificacién se recorrieron aproximadamente 17 km de playa en
total (Fig. 19).

fn total se recorrieron cerca de 200 km de playa repartidos en las 10 salidas.
Unicamente se encontrd un craneo muy intemperizado e incompleto de Stenella
frontalis, en la parte suroeste de Isla Holbox (21° 30.79' N - 87° 23.75' W). No se tuvo

ningun registro de toninas (7. truncatus), en los dos anos de trabajo.

Se establecid contacto con los pescadores del poblado de Chiquila, para que en
caso de que ellos tuvieran algun registro de animales muertos flotando en el agua o
varados en la playa, avisaran para obtener la informacion del varamiento; esto se hizo
aprovechando que los pescadores realizan recorridos frecuentes entre Isla Holbox e
Isla Contoy e Isla Blanca. Por este medio tampoco se tuvo noficia de ningun
varamiento. Por consiguiente no se tuvieron registros de mortalidad de toninas ni

tampoco muestras para el analisis de contaminantes.

El segundo registro de mamiferos marinos varados lo constituyé el hallazgo de
dos costillas y una vértebra de manali de las Antillas (Trichechus manatus), en las
coordenadas 21° 30" 58" N - 87° 23 30" W, este material también estaba muy

intemperizado y se incorpord a la coleccion de mamiferos del Instituto de Biologia por
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la importancia que tiene ésta especie en peligro de extincion (Delgado Estrella et al,
1996).

Durante abril de 1995 se realizaron labores de captura de delfines vivos en la
zona de Holbox y marcaje de algunos individuos, algunos pescadores de Holbox
mencionaron que poco después de estas actividades observaron algunas toninas
muertas flotando en el interior de la Laguna de Yalahau. En el trabajo de campo de
mayo no se pudo corroborar esta informacion ya que no se encontraron restos dseos ni

se pudo obtener mayor informacion al respecto.
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DISCUSION
ABUNDANCIA RELATIVA

Se tienen algunos datos de otras regiones para hacer comparaciones de
abundancia relativa; par ejemplo, en cuanto al nimero de toninas observadas por dia,
en la Laguna de Términos el valor mas allo se registro para el mes de agosto con 24.7
toninas/dia y el menor fue de 10.6 toninas/dia para enero, ademas en esta laguna si
exislio diferencia significativa en el nimero de delfines observados a lo largo del afo,
disminuyendo gradualmente de la temporada de lluvias a la de secas y de nortes
{Delgado Estrefta, 1991). En la Laguna de Tamiahua, Heckel (1992) encontrd que el
nimero de loninas observadas por hora fue mayor duranie las Huvias (6.2),
disminuyendo notablemente en secas (2.0} y nortes (1.7).

Al comparar los resultados de las diferentes dreas, sdlo el caso de la
abundancia relativa durante las Hluvias, fue mayor en la Laguna de Tamiahua que en la
Laguna de Yalahau y contrariamente, durante secas y nortes fue mayar en Yalahau.
Son pocaes los trabajos en donde se dan valares de ntmero de toninas observadas por
dia o por hora, ya que los valores utilizados convencionalmente son los de densidad,
pero estos datos de abundancia pueden ser Oliles cuando se comparan estudios de
abundancia con esfuerzos diferentes.

Los valores de densidad encontrados en isla Holbox caen dentro de los valores
registradas para el Golfo de México que van desde 0.1 toninasfkm’ (Mullin et af., 1990)
hasta 4.8 toninas’km’ en Texas (Shane, 1980). En la Laguna de Tamiahua, Heckel
(1992) calculd valores de densidad de 2.5, 1.7 y 1.2 toninastkmy’ en Hluvias, secas y
nortes respectivamente, patron -similer al de Yalahau y ambos menores a los de la
Laguna de Términos, en donde Delgado-Estrella y Ortega-Ortiz {1995) determinaron
valores de 4.0 toninasikm® en abril. Cabe sefalar que estos tltimos valores fueron
abtenidos utilizando lancha y la mayaria de la parte norte del Golfo de México se basan

en recarridos aéreos; al respecto, s comun enconlrar que las estimaciones aéreas son
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mucho menores que las obtenidas utilizando lancha o harco (Kraus et al, 1983; Shane
et al, 1986, Delgado Estrella, 1991)

En cuanto a las diferencias de abundancia a lo largo del ano, se ha determinado
que, dependiendo de las caracteristicas bidticas (presas) y abioticas (lemperatura,
salinidad, profundidad) del habitat, la abundancia se incrementa o disminuye en ciertas
regiones o en areas geograficas completas. Por ejemplo, Muliin et al., (1990), sehalan
que los valores mayores de densidad de primavera en los sistemas costeros del norte-
centro del Golfo de México y sur de Florida, fueron 10 veces mas grandes que la
densidad menor en sistemas costeros del norte de Texas y norte de Florida. En
primavera, la densidad de toninas del Golfo de México en la parte norte-centro fue al
menos tres veces mayor que las de Louisiana, norte y sur de Florida, El nimero total
de toninas, disminuye en algunas dreas hasta el 50 % de primavera a otofio (sur y
norte de Texas y norte-centro del Golfo) y se incrementa hasta en mas del 100 % en
otras areas (Louisiana y norte de Florida). Trabajando en la zona de Galveston Texas,
Shane, (1980);, McHugh, (1989) y Fertl (1994), sefalan que la abundancia de toninas
fue mayor tanto en invierno como en verano, con una tendencia similar para los grupos
de Matagorda Bay (Gruber, 1981). Jones (1988) atribuy6 estas diferencias estacionales

alas posibles migraciones parciales norte-sur a lo largo de la costa de Texas.

En el Golfo de Guayaquil, Ecuador Felix (1994) encontrd diferencias
significativas en la abundancia relativa a lo largo del afo. Este autor sefala que el
numero de toninas observadas fue mayor en la temporada de secas, incrementandose
a parlir de mayo cuando la temperatura promedio del mar disminuye. El nimero de
delfines disminuyd en noviembre cuando la temperatura del agua aumenta de nuevo.
Como ya se habla sefalado, la abundancia de delfines puede variar de acuerdo con
las condiciones del habitat, provocando desde movimientos de entrada y salida del
Golfo a las lagunas y canales que se consideran como movimientos locales hasta

migraciones de varios cientos de kildémetros (Mead, 1975; Mullin of al., 1990), aunque



al parecer, en el area de la Isla Holbox los cambios ambientales no son tan drasticos

como para que se reflejen en |a abundancia de toninas.

Felix (1994) atribuye la variacion en la abundancia de los delfines a los cambios
drasticos en la salinidad y temperatura del agua, ademas de los cambios en la
disponibilidad de alimento. Scott et al, (1990) sefialan que hay tres factores que
pueden influenciar los cambios estacionales en la abundancia y actividad de las
toninas: 1) los cambios a lo largo del afo en la distribucion de las presas, 2) la presion
de depredacion y 3) los requerimientos reproductivos.

Se ha senalado que al menos por sus caracteristicas planctonicas, la Laguna de
Yalahau presenta caracteristicas marinas (Qrdofez et al, 1992), esta propiedad
ambiental puede propiciar que al menos durante la mayor parte del afio no existan
grandes diferencias entre el ambiente lagunar y el Golfo de México ya que la
profundidad solo es mayor de 10 m a mas de 15 km de la costa. En ambas regiones
hay zonas de pastizales y quizas las diferencias mas notables podrian ser la presencia
de zonas de bajos (bancos de arena) y la turbidez en ciertas regiones de la laguna. Es
probable que estas caracteristicas pudieron haber influenciado el que no hubiera
diferencia significativa en la abundancia relativa fuera y dentro de la laguna y quiza la
ventaja mas importante que tiene Yalahau sobre ¢l Golfo de México es el refugio que
ofrece ante condiciones de mal tiempo y depredadores, que se explica bien con el
hecho de que hubo mayor proporcidn de grupos con crias y sobre todo de neonatos

(menores de un mes de edad) en el interior de la laguna.

En la zona de la Isla Holbox no existen cambios demasiado drasticos en el
ambiente como para propiciar que se den diferencias en la abundancia de ias toninas a
lo largo del afio y si las hay éstas sdlo se ven reflejadas en un cambio en ia actividad o
en los cambios en la distribucién Yalahau-Golfo de México, dado que la temperatura
superficial del agua no cambié mucho en e! afio (Fig. 20). Al respecto Waples et al,,

(1995) encontraron diferencias en el uso del habitat de las toninas de Sarasota Bay,
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Flarida, abservando que los delfines se alimentan en praderas someras de pasto en el
invierna y en el verano en canales y en el Golfo de México. Esto se puaede deber a

cambios en los ciclos de vida de las presas.

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL AGUA (°C)
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Figura 20. Valores promedio de la temperatura superficial dei agua por estacion del ailo {(promiedio +/- D.E),
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ABUNDANCIA DE CRIAS

Dentro del Golfo de México pero en latitudes mayores se informa que aunque
puede haber nacimientos todo el aio existen dos picos importantes de nacimientos uno

entre primavera y verano y olro de menor importancia en otoio (Shane et al., 1986)

l.a variacion mas notable del area de la Isla Holbox con respecto al sur del Golfo
de México, es la época de mayor numero de crias, ya que mientras que en la Laguna
de Términos se da entre los meses de abril y mayo o temporada de secas (Delgado-
Estrella, 1991; Delgado-Estrella y Ortega-Ortiz, 1995), en Yalahau los maximos
porcentajes se dieron entre septiembre y octubre, es decir, a principios de la temporada
de nortes. Esta caracleristica poblacional del nimero de crias observadas, también
esta relacionada con la disponibilidad de alimento necesario para el mantenimiento
energético de las hembras durante la gestacion y la lactancia (Shane, et al., 1986),
esto también se ve reflejado en los porcentajes de frecuencias de conducta observadas
en el anino (ver capitulo de conducta, figura 15); cabe aclarar que se observaron crias
durante todo el arfio, pero neonalos Unicamente durante las temporadas de lluvias y
nortes. En la Laguna de Tamiahua el mes en que se cbservaron mas crias fue
septiembre, estacionalmente la mayor cantidad de crias se observo en lluvias seguida
de secas y nortes teniendo correspondencia con la actividad sexual (Heckel, 1992), al

igual que en Holbox.

En cuanto al porcentaje de grupos en los que se incluyeron crias (30.4 %), en
este trabajo se encontrd un valor comparable al encontrado por Weingle (1990) en
Tampa Bay, Florida (29 %). Este mismo autor seiala que el numero de crias por
manada fue mayor en areas en donde el tamario de manada fue mayor. En Holbox la
manada mas numerosa en la que se incluyd al menos una cria fue de 35 individuos y
en una manada de 30 individuos se incluyeron cuatro crias observadas en el interior de

Yalahau; cabe sefialar que la manada mas numerosa (50 individuos) no presento crias.



Enlo que respecta al tamafio de manada con y sin crias, Fertl (1994) senala que
en Galveston, Texas, los grupos sin crias variaron de uno a 10 toninas con un
promedio general de 3.2 + 2.02, los grupos con crias variaron de dos a 15 toninas, 73
% de estos grupos solo presentaron una cria y 27 % incluyeron dos o mas; como se
puede ver, en Galveston los promedios de manada con crias son menores que los
observados en Holbox, pero esto puede ser efecto de las caracteristicas del habitat ya
que en Texas son sistemas mas cerrados y por lo tanto ofrecen mayor proteccion
contra depredadores y efeclos adversos del ambiente (temperatura, marejada y oleaje),
en el caso de Yalahau, la laguna ofrece sobre todo proteccion y facilidad para capturar

a las presas, al aprovechar las zonas de pastos marinos y bancos de arena.

Como ya se menciond, los datos de mayo de 1995 se excluyeron para la
realizacion de los andlisis estadisticos pues resultaron ser muy bajos, observandose
Unicamente cinco toninas en tres avistamientos. El hecho de que se hayan descartado
los datos del mes de mayo por ser significativamente menores (x’= 35.01, p<0.001) a
los demas meses de la temporada de secas, es un indicador de que las labores de

captura afectan, al menos por un tiempo, la presencia de delfines en la zona.

A principios de mayo (se desconocen las fechas exactas) se realizaron labores
de caplura de ltoninas vivas para espectaculos en la Cd. de México, ademas, segun
comunicacion personal del Biol. Carlos Alvarez de |a Facultad de Ciencias de la UNAM,
se marcaron con nitrégeno liquido 14 toninas capluradas en el Golfo de México frente a
la Isla Holbox. Es muy probabie que durante y después de esta caplura y marcaje, los
individuos fueron ahuyentados de la zona; se sabe bien que las toninas pueden
reconocer el ruido producido por las propelas de los molores bajo el agua (Irvine et af,
1981) lo cual provoca por un lado que los animales se alejen de la zona en donde se
capturaron moviéndose a olra zona de la costa, o bien se internan en el Golfo de
México en aguas mas profundas, o si se encuentran en la zona, se mantienen lo mas
alejado posible de la lancha, quedando lejos de la zona de deteccion de los
observadores.
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El método de marcaje utilizado con las toninas de Holbox fue traumatico, lo que
pudo incrementar la fobia hacia las lanchas; estos efectos postcaptura también han
sido observados en otras zonas del Golfo de Meéxico como en Florida y Texas (lrvine et
al, 1981; Shane et al., 1986) y en la region de la Laguna de Términos (Delgado
Estrella, 1991).

TAMANO DE GRUPQ

El tamafio de grupo de Tursiops truncatus es altamente variable; en general el
tamario de manada puede ser de entre uno y 1000 individuos, pero lo mas comiin es

encontrar grupos pequenos de dos a 15 toninas (Shane et al., 1986)

El valor de tamano promedio de grupo obtenido en este trabajo (7.5) es similar al
obtenido por Lechuga y colaboradores (1995) de 6.37 individuos en el drea de Isla
Holbox. También tiene semejanza con los valores de otras zonas del Golfo de México,
por ejemplo en la Laguna de Términos: iHolgrem (1988) calculo un valor de 4.0 toninas
por grupo; Delgado-Estrella (1931) 3.9 toninas por grupo; Delgado-Estrella y Ortega-
Ortiz (1995) 11.6 toninas por grupo, para la boca del Carmen en esta misma laguna
Gallo (1988) informa que los grupo de cinco individuos fueron los mas frecuentes, en la

tabla 15 se comparan otros valores encontrados:

Se ha observado que es muy frecuente encontrar un gran nimero de toninas
durante los eventos de alimentacién (Shane et al., 1986; Delgado Estrella, 1991) sobre
todo cuando estén explotando grandes cardimenes de peces. En este estudio, todas
las manadas de mas de 30 individuos se encontraron en alimentacion, algo similar se
ha encontrado en otros trabajos (Delgado-Estrella, 1991; Felix, 1994). Otra razén por la
cual los delfines y en especial las toninas tienden a agruparse en manadas numerosas
es cuando se encuentran en zonas profundas (> 100 m), por ejemplo Mullin et al.,
(1981) enconlraron que a una profundidad promedio de 257 m el tamario promedio de
manada fue de 11, con una variacion de uno a 60, algo similar ha sido encontrado por

Weingle (1990). Scolt et al., (1990) encontraron que en la costa oeste de Florida el
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tamafio de manada tiende a incrementarse con la profundidad, las manadas mas

grandes se localizan en el Golfo de México o en los canales; por otra parte Fertl (1994)

sefiala que en Texas, los grupos tienden a ser mas pequefios en canales y estuarios,

en donde el contacto acustico y las actividades coordinadas pueden dificultarse.

Tabla 15. Comparacion de tamafos de grupo de este trabajo con los registrados en

otros estudios.

Area geogréfica Tamano promedio Temporada |Autory afio
de grupo
Laguna de Tamiahua, 42 5.3 lluvias Heckel, 1992,
Veracruz, México 2 0nortes
2.7 secas
Bahia de la Ascension, 3.7 +2.81 Sin diferencias | Ortega-Ortiz, 1996.
Q. Roo, México significativas
en el ano
Tampa Bay, Florida, USA 50+49 <20enjul,, [Weingle, 1990.
sep., y oct.
Sarasota, Florida, USA 4.8 (1975-76) Wells et al., 1987,
7.04 + 6.0 (1980-84)
Bahia Corpus Christi, 6.1 +4.43 Leatherwood et al.,
Texas, USA 1983.
Golfo de México frente a 523 +4.92 Leatherwood et al.,
Corpus Christi, Texas, 1983,
USA
Galveston, Texas, {JSA 4.4+ 356 Brager, 1994.
Virginia, USA 144 +4.0 Blaylock, 1988.
Costa de California, USA 119.8 + 18.4 (general) Defran y Weller,
12.7 (1986) 1995,
28.8 (1988)
Golfo de Guayaquil, 16.2+157 Grupos mas | Felix, 1994.
Ecuador grandes en la
estacién friay
seca
Shark Bay, Australia 4.8 + 2.7 (general) Smolker et al., 1992.
52+3.2(1985)
4.4+ 2.2 (1987) .
Laguna de Yalahau, Q. 7.5+93 6.0 + 8.3 secas |Este trabajo
Roo, México 8.1 + 9.8 lluvias
7.9 + 9.3 nortes
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En este estudio el factor de la profundidad afecta poco ya que todos los
avistamientos se dieron en profundidades menores a 11 m (profundidad promedio de
54m 2.7 DE., n=92), por lo que otros factores como la disponibilidad de alimento y

socializacion son los que pudieron haber influido mas.

El hecho de que no se hayan encontrado diferencias significativas en el tamario
promedio de grupo a lo largo del afio (K=0.72, >0.05) (Fig. 10) se puede explicar por la
elevada fluidez y variabilidad en la formacion de manadas, lo cual quedd establecido
también en los datos de las toninas fotoidentificadas; ademas, se sabe que el grado de
asociacion encontrado en las toninas puede variar con factores como la aclividad
realizada, la hora del dia, la edad, sexo de los individuos, el estado reproductivo y el
tipo de habitat entre otros (lrvine et al., 1981, Shane et al, 1986; Scott ef al,, 1990,
Smolker et al, 1992; Felix, 1994; Waples et al., 1995).

MOVIMIENTOS Y PATRONES DE RESIDENCIA

En cuanto a los patrones de residencia no se tuvo ninguin caso er que el mismo
individuo se hubiera observado en cada una de las salidas, ni siquiera una vez en cada
temporada. Al analizar el nimero de animales observados por temporada, en las lluvias
se identificaron 186 individuos (35.1 %), en nortes 88 (35.6 %) y en secas 23 (9.3 %),
estos datos presentan un patron similar a los resultados de abundancia relativa y no al

esfuerzo realizado.

Partiendo del hecho de que la zona de estudio se muestred de manera
homogénea y que practicamente se tuvieron las mismas oportunidades para observar a
la mayor parte de las toninas presentes en el area, se puede pensar que las toninas
recapturadas Unicamente se encuentran en la zona durante el o los meses en los que

se registraron, de esta manera se determind lo siguiente:
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l.os individuos con numeros de catalogo 044 y 055 fueron los unicos que se
vieron dos veces durante 1994 y una vez en 1995 en los mismos meses; por este
hecho sugiero que estas toninas viven en la zona de Isla Holbox durante todo el aro.
Algo muy interesante fue que la primera y segunda vez que se les observo estuvieron
juntos y en el interior de Yalahau. £l reavistamiento del mes de julio de 1995 estuvieron
en manadas diferentes, el individuo 055 muy adentro de la Laguna de Yalahau y el

individuo 044 en el Golfo de México cerca de Cabo Catoche (ver Fig. 12).

Los ofros dos individuos que podrian ser residentes anuales son los que tienen
los nimeros de catdlogo 003 y 007, que se observaron durante secas y lluvias ambas
ocasiones en el interior de la Laguna de Yalahau, como dato interesante se observo
que a excepcion del avistamiento del mes de febrero en donde estaba el individuo 003,
en todos los deméas avistamientos que se dieron en Yalahau se incluyé al menos una

cria, por lo que podria pensarse que se trata de individuos hembras.

Los individuos 026 y 037, también se observaron en dos temporadas diferentes
por lo que se consideran residentes estacionales en lluvias y nortes. Los individuos
restantes sélo se observaron en una estacion del afio, por lo que se sugiere que san
residentes en esas estaciones del afio (individuo 099 en nortes e individuo 134 en
lluvias) o bien que coma el resto de las toninas y en general la poblacion de esta area
son visitantes ocasionales que estan de paso aprovechando las facilidades de

alimentacion y refugio que ofrece Ia Laguna de Yalahau y esta porcion del Golfo de
Meéxico.

Como ya se sefald, la mayor cantidad de toninas se identificaron durante las
lluvias y la menor durante nortes. Estos resultados son similares a los de otros trabajos,
por ejemplo, Brager ef al, (1994) trabajando la técnica de fotoidentificacion
reconocieron mas de 1,000 individuos, en donde la mayor paite de ellos sélo se
observaron una vez y concluyeron que la mayoria de los delfines Unicamente pasan

por la Bahia de Galveston y s6lo un nicleo de cerca de 200 individuos usaron el drea
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por mucho tiempo. Trabajando en el canal de Galveston, Fertl (1994) encontro que el
79 % de las toninas avistadas se observaron durante el otono; el 75 % de las toninas
se observaron mas de una vez, por lo que asume que la mayor parte de los animales

viven de manera regular a lo largo del afio, en esla misma zona.

En un trabajo de cinco aios, Defran y Weller (en prensa) encontraron que el 24
% de todos los delfines identificados durante el estudio fueron observados una sola
vez. El mayor niimero de reavistamientos para cualquier animal fue de 24, pero solo un
pequeno porcentaje de los delfines identificados en el estudio se reavisté mas de ocho
veces. EI 60 % de los delfines identificados se reavistaron menos de seis veces, en
promedio menos de un avistamiento por afo. El intervalo promedio entre un
reavistamiento entre 1984-89 fue de 203 dias. No existio evidencia de patrones
estacionales en la presencia de esta muestra. El 87 % de estos delfines reavistados
fueron fotografiados en las cuatro estaciones del afio mientras que el restante 13 % fue

fotografiado al menos en tres estaciones.

En la Laguna de Términos, Campeche, trabajando durante un aio, el maximo
numero de reavistamientos para una misma tonina fue de 26, todas ellas en la Boca del
Carmen (Delgado Estrella, 1991).

El tnico antecedente directo de estudios poblacionales en esta zona es el
trabajo realizado por Alvarez et al., (1995), quienes consideran que hay una poblacion
“grande” de loninas residentes; ademds de que hay un gran nimero de delfines
visitantes que se mueven en el drea. Este trabajo abarcd una zona mas amplia que se
extendio al menos hasta ria Lagartos al oeste y hasta Isla Contoy en el Mar Caribe, lo
que pudo tener influencia tanto en el mayor nimero de animales identificados como en
el nimero de reavistamientos, sobre todo en cierlas zonas especificas.

En cuanto a los dos registros de movimiento de las toninas reavistadas en el

mismo dia, es interesante observar que las estimaciones de velocidad de movimiento



obtenidas en Holbox (5.5 y 6.7 knmv/h) son similares a las registradas para esta misma
especie en otras regiones del mundo. Tanaka (1987), instrumentd con equipo de
recepcion por satélite 14 toninas y las velocidades maximas registradas fueron de 6.4 y
7.4 km/h, con una tendencia a nadar mas rapido entre la media noche y el amanecer
En este trabajo también se encontrd que el animal que mas viajo fue una hembra, la
cual recorrio 603.9 km a una velocidad promedio de 1.4 km/h y en segundo lugar
estuvo un macho que recorrio 419.1 km a una velocidad promedio de 2.7 km/h. Por otro
lado, Mate et al., (1995) sefalan que una hembra de T. truncatus, instrumentada con

equipo de satélite registrd una velocidad maxima de 4.9 km/h en Tampa Bay, Florida.

En la laguna de Términos un animal fotoidentificado recorrid cerca de 30 km en
poco menos de tres horas (Delgado-Estrella y Ortega-Ortiz, 1995).

Con respecto a los movimientos de las toninas en periodos largos Wells ef al.,
(1990}, senalan que en la costa de California una tonina se movié al menos 670 km en

menos de 74 dias.

Podria suponerse que los individuos 003, 007, 037, 044 y 055 se asociaron de
manera frecuente, sobre todo si se mueven dentro de la laguna, aunque esto no
implica que no salgan al mar pues tanto el individuo 037 como el 044 se recapturaron
en manadas diferentes en el Golfo de México; es comin que las toninas se muevan
conforme a la distribucion de sus presas (migraciones diarias o estacionales) o bien, a
la utilizacion de ciertas areas para realizar actividades especificas (por ejemplo
descansar en zonas someras protegidas) (Shane et al., 1986).

En la mayoria de los trabajos en los que se analizan los patrones de residencia y
asociacion de las toninas se observa que la estruciura de.los grupos se caracteriza por
tener una lasa elevada de intercambio de individuos (Ballance, 1990; Weller, 1991,

Bréger ef al,, 1994) y al parecer en la zona de Holbox se presenta un patrdn simitar. El



hecho de que esta zona sea utilizada como area de alimentacion y refugio temporal

favorece, un gran intercambio y mezcla de individuos.

Brager et al, (1994) senalan que la gran variacion en las asociaciones de
individuos estan en relacion directa con un tamaiio poblacional grande; tal es el caso
de la zona de la Isla Holbox. Estos autores sefalan que es posible que los mamiferos
sociales como las toninas no necesiten asociarse regularmente con los mismos
individuos, ya que pueden reconocerse y recordarse entre ellos por largos periodos. La
elevada fluidez y asociaciones de corta duraciéon sugieren que los individuos

regularmente dejan a un grupo para integrarse a olro.

En estudios en donde se lienen registros de sexo y edad de las toninas se ha
observado que aunque con frecuencia hay manadas que presentan tanto machos como
hembras, lo mas comUn es que se agrupen preferentemente con animales de su misma
edad y sexo, llegando a ser mds fuertes y duraderos los vinculos entre machos adultos
(muy similares a los que se presentan entre madre y cria) que cualquier otro tipo de
relacidn entre individuos. Por otra parte, también se sabe que los machos maduros
tienden a buscar y a asociarse con grupos de hembras receplivas con las cuales
puedan interactuar sexualmente (Wells, et al., 1987, Smolker et al., 1992), lo cual

también propicia el intercambio de individuos entre grupos.

ESTIMACION POBLACIONAL

Aungue en principio se considerd como un problema el que no se hayan tenido
muchas recapturas para poder aplicar el modelo de Jolly-Seber para poblaciones
abiertas, las demas opciones que se pudieron utilizar para obtener una idea del tamario
poblacional de las toninas en el drea de isla Holbox, se tiene que el tamario de la
poblacidn es grande con respeclo a otras areas del Golfo de México como Veracruz
(Heckel, 1992) y Tabasco (Pérez-Cortés y Delgado Estrella, 1992), pero mas aun asi

no es una zona que ofrezca las condiciones propicias para que se establezca una
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pablacion residente grande, por lo que mas bien es una zona wlilizada como sitio de
paso y estancia temporal de un gran nimero de toninas. Por esta misma caracteristica
de gran fluidez en la composicion social, no es adecuado tomar en cuenta las
eslimaciones realizadas con modelos para poblaciones cerradas, ya que los resultados
solo pueden servir como indicadores del nimero de delfines que podrian presentarse
en la zona de esludio los cuales estan sobrestimados y no tanto de la abundancia

absoluta.

Otra area de comparacion de tamaio poblacional de toninas es la Laguna de
Términos, en donde se ha establecido que puede haber un tamano poblacional de
entre 175 y 940 toninas, con un valor promedio de 560 individuos (Delgado Estrella,
1991, Delgado Estrella et al., 1994). Hay que tomar en cuenta que este tamano
pablacional se distribuiria en una area aproximada de 1,700 km?, que es de mas del
doble de el drea cubierta entre la Laguna de Yalahau y la zana del Golfo de México
frente a Isla Holbox y la frecuencia de avistamientos en esla Ultima area es mucho
menor que en Teérminos. Por otro lado, la productividad asi como la abundancia y
variedad de alimento para las toninas es mucho mayor en el sur del Golfo (Yanez-
Arancibia y Sanchez-Gil, 1988) debido a los aportes fluviales que incrementan y
mantienen valores altos en la productividad primaria.

Todo parece indicar que las estimaciones mas coherentes son las realizadas
con los datos del primer afio y los calculos con base en la densidad que arrojan un
tamafio poblacional de entre 600 y 1600 individuos y aun asi se considera que puede
estar por arriba del valor real.

Es dificil encontrar un modelo para la estimacion de pablaciones silvestres por el
métado de captura-recaptura en la que se cumplan todos los supuestos, ya que por
ejemplo no todas las toninas tienen marcas en sus aletas dorsales lo suficientemente

conspicuas como para poderias captar en fotografias, ademéas de que se ha observado
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que la probabilidad de captura puede variar en funcion del sexo y la edad de los
individuos (Wells y Scott, 1990).

La posible adquisicion o modificacion de las marcas de los animales y la
vanacion en la probabilidad de avistamiento por la edad y el sexo representan un
sesgo en los estudios de ecologia poblacional de los cetaceos, sin embargo, la
fotoidentificacion por marcas naturales, aunque tiene limitaciones, es una herramienta
valiosa para conocer las caracteristicas poblacionales sin afectar a los organismos (lo
que si sucede al capturar a los individuos para marcarlos o instrumentarlos) (Hammond
et al., 1990, Ortega-Ortiz, 1996).

Aunque el estimador de Jolly-Seber es el que se utiliza mas para estimaciones
poblacionales en toninas, por el hecho de que trabajo a largo plazo y con poblaciones
abiertas, Bukcland (1987) senala que el hecho de que existan pocas recapluras,
independientemente del factor que provoque dicho efecto, genera fuertes
sobrestimaciones de las poblaciones sobre todo, si se ulilizan modelos para
poblaciones cerradas, en donde los supuestos principales son que no haya muertes o
nacimientos ni emigracidn o emigracion, en el tiempo en el que se realiza el estudio y
esto se ve violado fuertemente por la gran movilidad que tienen los animales en la
zona; esto se veria menos influenciado al utilizar los datos de un solo aiio pero aun asi
son datos poco confiables al no cumplir con los supuestos de los modelos para realizar

las estimaciones poblacionales.

Por otro lado Hiby y Hammnond (1987) sefialan que algunos faclores como la
conducta, distribucion de los animales en el area de estudio y sus ciclos de actividad
pueden afectar el desarrollo de los estudios de celaceos en su medio natural yenla
region de Isla Holbox hay cambios en la distribucion y abundancia a los largo del afio y

como se describira mas adelante también hay algunas diferencias en la conducta.
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La curva en donde se muestra la aparicion de nuevos individuos
foloidentificados (Fig. 13) refuerza el argumento de que existe un tamaio poblacional
grande (mayor a 230 individuos), la cual se distribuye en una zona mas amplia que la
zona de estudio. Seguramente, si se siguiera haciendo esfuerzo de fotoidentificacion
en la zona, se seguirian encontrando nuevos animales cada vez, con lo que también se
confirmaria el argumento de la gran fluidez de individuos por la zona y quiza de

migraciones estacionales locales.

También es necesario sefalar que las estimaciones poblacionales pueden variar
estacion con estacion y aio con ano, sin embargo, en estudios realizados en Sarasota
{Wells et al., 1987) muestran que la poblacion residente varia entre 90 y 110 animales,
manteniéndose mas o menos constante; Defran y Weller (en prensa) aplicando el
estimador de Jolly-Seber en la costa de California tuvieron 1as siguientes estimaciones
anuales: 1985=237 toninas, 1986 = 234, 1987 = 285, 1988 = 284. Es de suponerse que
al igual que todos las demas caracteristicas poblacionales, el nimero de animales en
una area depende de faclores ambientales tanto abioticos (temperatura, corrientes,
profundidad) como bioticos (abundancia y distribucion de presas, temporadas
reproductivas de presas y depredadores, etc.).

CONDUCTA

El que existan o no diferencias significativas en las frecuencias de
comportamiento de las toninas a lo largo del afo, depende principalmente de la
heterogeneidad de hdabitat y de lo drastico de los cambios en las condiciones
ambientales en cada temporada (por ejemplo, salinidad y temperatura superficial del
agua), estos cambios por si solos puede que no afecten directamente a los delfines
pero pueden provocar cambios en la distribucion y abundancia del alimento lo que
provoca de manera indirecta los cambios en la conducta.



En la Laguna de Términos, se registrd una disminucion en la frecuencia de
alimentacion durante la época de lluvias, mientras que el resto de las conductas no
presentaron variacion significativa a lo largo del aio (Delgado Estrella, 1991). Estos
resultados son inversos a los encontrados en Holbox, ya que aqui se incrementa la
frecuencia de alimentacion durante la temporada de lluvias, sin duda esto tiene
relacion con la abundancia y distribucion del alimento, pues en Términos se sabe que
hay migraciones importantes de peces al interior de la laguna (Alvarez et al,, 1985,
Aguirre-Ledn y Yanez-Arancibia, 1987; Flores Coto ef al., 1987), ademas de que los
valores menores de la biomasa de peces en esta misma zona, se dan durante las
secas y lluvias (Yanez-Arancibia el al., 1988). Para la Laguna de Yalahau, los valores
mayores de biomasa y densidad planctonica se dan durante el periodo de lluvias
(Ordoiez et al., 1993), los que provaca efectos directos incrementando la abundanceia

de presas para las toninas.

Estudios realizados por Vega ef al, (1992) refieren que en Yalahau, las especies
de mojarras del género Eucinostomus constituyen un grupo importante de peces, las
especies colectadas fueron E. gula y E. argenteus; otras especies importantes de
peces en la laguna son Orthopnslis chrysoptera, Synudus foetes, quengula Jaguana,
Acturus lineatus y Shoeroides splengen. lLas dos especies de Eucinostomus y H.
jaguana se tienen registradas como presas de toninas en la Sonda de Campeche
(Delgado Estrella, 1991). Barros y Qdell (1990) también tienen registradas a O.
chrysoptera y S. foetes como presas de toninas en fa costa sureste de los Estados
Unidos. Shane (1990) enlista a S. foetes, como presa de las toninas en Florida; estos
mismos autores sefalan que las lisas y lisetas (Mugil cephalus y M. curema) son un

componente importante en ta alimentacion de las toninas.

Hoese y Maore (1977) mencionan que los Sciaenidos son especies dominantes
en aguas templadas del Golfo de Méxica y en la parte tropical y subtropical del mismo
son reemplazados por los Haemulidos y Gerridos (Mojarras). Con esta informacion y

presumiendo que esta diversidad y abundancia de peces es similar en el Goffo de
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México frente a Holbox, ademas de que en mas de cinco ocasiones se observé a las
toninas alimentdndose sobre cardimenes de sardinas (Clupeidae), que son
abundantes en estas regiones, se explica la mayor actividad alimentaria durante la
estacion de lluvias.

Como ya se senald, las actividades de juego y cortejo estan relacionadas con la
alimentacion, ya que éstas se dan en sesiones conocidas como "postalimenticias”, lo
que como se ha senalado, tiene como funcion de reforzamiento socio-sexual entre
individuos de una misma manada o de grupos diferentes (Saayman y Tayler, 1973,
Wiirsig, 1978, 1986; Delgado Estrella, 1991).

En el caso especifico de la reproduccién, la mayor frecuencia de actividad
sexual fue observada durante la temporada de nortes y los datos de porcentajes de
crias coinciden exactamente con esas fechas, ya que los valores mayores de crias se
dieron en septiembre (8.9%), octubre (10.3%) y noviembre (8.3%); este mismo patron
de correspondencia entre la temporada de mayor aclividad sexual y mayor porcentaje
de crias observadas se ha registrado en la Laguna de Términos (Delgado Estrella,
1991; Delgado-Estrella y Ortega-Ortiz, 1993), en Ia Laguna de Tamiahua, Veracruz
(Hecke!, 1992) y en la Bahia de la Ascension, Quintana Roo (Ortega-Ortiz, 1996). La
diferencia mas importante se dio en las temporadas, ya que mientras que en
Campeche el maximo pico de crias se dio durante la temporada se secas (abril-mayo),
en Holbox y Ascension fue en los nortes (octubre); quiza esto sea un indicio de que por
la cercania geogréfica y las condiciones ambientales similares, en esta parte del Golfo
de México sea mas parecida al menos en el aspecto reproductivo de las toninas con el
Mar Caribe.

Estos datos difieren en relacion al patron general de las temporadas
reproductivas para las toninas, respecto a que pueden tener nacimientos durante todo
el afo con dos picos reproductivos, el mayor entre primavera y verano y otro de menor

intensidad en otofo (Shane et al., 1986); en Holbox el maximo pico correspondié a los
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meses de otofio en latitudes mayores dentro del Golfo de México, seguramente esto
también tiene retacion directa con las condiciones ambientales de cada region, como la

abundancia de presas y temperatura superficial del agua.

En otros estudios de toninas realizados en la republica mexicana, en donde se
han registrado frecuencias de conducta (con etogramas similares) se tiene lo siguiente:
en Baja California Sur (costa del Pacifico) Zenteno (1985) encontrd que el transito
presenté el porcentaje mas alto de frecuencia en otofio (60) y el descanso tuvo menor
frecuencia en invierno que en primavera. En la Laguna de La Paz, B.C.S., (Golfo de
California) Marcin Medina y Gendron (1996) registraron que el transito fue la actividad
mas observada (58%), seguida de la socializacion (18%), alimentacion (15%) y
descanso (9%), los valores de conducta de Baja California son muy similares entre si

aun y cuando estan en vertientes diferentes.

Shane (1990a) compard la actividad de las toninas en localidades de Texas y
Florida, y encontrd que Jos animales pasan mas tiempo viagjando en Florida en la
primavera y verano y en Texas 1o hacen en invierno. Hay picos de alimentacion en
ambas areas durante el otofio. La socializacion presentd el patrén con mayor
diferencia, con un pico en la primavera en Texas y en otono e invierno en Florida.
Waples et al., (1995), nao registraron diferencias significativas en la actividad estacional
en la Bahia de Sarasota, Florida.

Dada la diversidad de resultados referentes a la conducta de las toninas a lo
largo del ano se puede decir que eslos cetdceos distribuyen su tiempo, de manera
diferente de acuerdo con el habitat. Es de esperarse que los patrones de actividad de
las toninas varien estacionalmente de acuerdo con los cambios en ta abundancia y
distribucién de las presas y por los cambios en los requerimientos energeéticos; en
areas donde hay gran diferencia estacional de temperatura superficial del agua, los
delfines pueden comer con mayor frecuencia durante la estacion fria ya que tienen que

producir y mantener una capa adecuada de grasa (Shane, 1990b).
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En cuanto al registro de la actividad a lo largo del dia, haciendo cicios de
observacion de conducta de 12 horas se encontrd que en la Laguna de Términos el
juego y el cortejo se incrementaron conforme transcurrié el dia, con la mayor actividad
por las tardes; la alimentacion tuvo la mayor frecuencia a medio dia y disminuyé en la
mafiana y en la tarde, el descanso no presentd diferencias a lo largo del dia y el
transito fue minimo por la manana y tarde con un pico entre fas 1100 y las 1500 h
(Deigado Estrella, 1991).

Los ciclos diurnos de actividad se han registrado en varias poblaciones
silvestres de toninas; en Argentina las toninas descansan por la maiana y son mas
activas al atardecer (Wursig y Warsig, 1979). En Sudafrica (Saayman et al., 1973), Isia
Sanibel, Florida (Shane, 1990b) y Mobile Point, Alabama (Goodwin, 1985) las toninas
tienen picos de alimentacion por las mananas y al atardecer. Shane (1990b) observo

que en Sanibel, socializan mas por las tardes.

La mayor parte de los trabajos de conducta de toninas se realizan durante las
horas de luz por obvias razones; anteriormente se asumia que la conducta nocturna
era muy similar, pero recientemente Day y Defran (1995) informan que la actividad
nocturna de T. fruncatus en las costa del sur de California es la siguiente; descansan
2.1 veces y vigjan 1.8 veces menos durante la noche que durante el dia, se alimentan
1.7 veces y son mas activos socialmente 1.8 veces mas durante la noche que durante
el dfa.

En individuos instrumentados con aparatos de satélite se ha observado que las
mayores frecuencias de buceo y las de mayor duracion se dan tanto al amanecer como
al atardecer, lo que se ha interpretado como un incremento en las actividades de
transito y alimentacion en estos horarios (Mate et al., 1995).

Estas diferencias y variaciones en los patrones de actividad cambian en cada

region y en cada poblacion de toninas, ya que ia disponibilidad de presas varia diaria y
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estacionalmente y los delfines al parecer, tienen que aprender que en ciertas zonas
encontraran ciertas especies, asi como también la forma de cazarlas (Shane, 1990b).
l.a actividad alimenticia es uno de los factores mas importantes del cual depende en
mucho el resto de las conductas; por ejemplo, cuando el alimento escasea los delfines
tienen que viajar mas para localizarlos y perseguirlos y cuando terminan de comer se
dan los periodos de juego y cortejo, aunque hay que aclarar que estos ultimos se
pueden dar independientemente de la alimentacion. Una caracteristica importante de 7.
truncatus, es su gran capacidad de adaptacion para alimentarse de una gran variedad
de presas entre las que ademas de peces se incluyen crustaceos y moluscos, por lo
que se ha clasificado como una especie con alimentacion oportunista, lo cual le redittia
grandes ventajas, pero a la vez, lo obliga a variar su conducta de acuerdo a las
condiciones imperantes. Al respecto se ha dicho que sus conductas alimentarias
pueden cambiar dia con dia, estacion con estacion (Norris y Dohl, 1980) asi como
también con el tipo de habitat (Irvine et al., 1981) y al parecer esto ocurre en la zona de

Isla Holbox asi como en otras regiones del sur del Golfo de México.

VARAMIENTOS

El hecho de que no se haya encontrado ningun registro de varamiento de

toninas en la zona se puede explicar con base en las siguientes consideraciones:

En primer lugar, puede ser que la captura incidental en arles de pesca y la
mortalidad de toninas derivada de esta captura sean muy bajas y solo causan lesiones
en la piel o en las aletas dorsales, aunque en esta zona no es muy intensiva la pesca
con chinchorros playeros y redes agalleras, comparada con otras zonas del Golfo de
México como Campeche y Tabasco en donde incluso, para navegar cerca de la costa
hay que eslarse desviando constantenente para evitar atorar la propela del motor en
este lipo de redes.
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Los pescadares de Halhox aunque pescan escama (peces teledsteos), la mayar
parte de la praduccian se basa en la captura de langosta y pulpa, las cuales tienen
temporadas y zonas muy especificas, aunque durante abril de 1994 se abservaran
muchas esqueletos de tiburones tiradas en la playa, lo que padria implicar la muerte de
algunas toninas, si es que se uliliza su came para cebar los palangres, pero na se
informa, por ser una actividad prohibida par la Ley Federal de Pesca.

Otro faclor que puede afectar para que no se registraran varamientos y
supaniendo que frecuentemente haya toninas muertas cerca de la cosla, es que las
condiciones oceanagraficas de la zona (mareas, tipo de playa y carrientes) no
favarecen e arribo y depasitacion de los cadaveres de los delfines, o bien si estos se
presentan, duran poca tiempao en la playa y regresan al mar. También puede ser que
los cuerpos de los animales sean devorados por animales carrofieros y tiburanes o se
hunden antes de Hegar a la playa.

La caplura incidental se presenta practicamente en todas las regiones del
munda e involucra 8 varias especies de pequenos cetaceos, que varfan de acuerdo a
las pesquerias a las que se asacian (Orr, 1976; Cato y Prachaska, 1976), en el caso de
las toninas de la isla Holbox se sabe que pueden levantar las frampas que se usan
para la caplura de langosla y esto mas que malarlos, establece una especie de
competencia con los pescadores quienes incluso pueden llegar a lastimarlos
disparandoles con armas de fuego.

En el caso de la pesca de camardn en esta zona del Golfo no es muy coman
observar barces camaroneros arrastrando sus equipos, por Jo que al menas a las
toninas que viven cerca de la costa este lipo de interaccion no es fan imponar{le toma
ocurre en ta parte de Campeche y Tabasco (Delgado Estrella, 1991), en donde también
se tienen registros de caplura incidental en redes de manofilamento, sabre lodo de
taninas muy jévenes (observacion personal de! autor).



En regiones donde existe una red organizada de varamientos, como en Florida,
se sabe que hay una muerte diferencial entre clases de edad y sexos en los
varamientos de toninas, por ejemplo, la mayor parte de los varamientos son de
animales menores a un ano y mas del 60 % son machos (Hersh, 1987; Wells y Scott,
1990).
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CONCLUSIONES

La region de Isla Holbox y la l.aguna de Yalahau es frecuentada por un gran
numero de toninas las cuales pertenecen a una poblacion que ocupa una zona que va
méas alla de ésta zona de estudio, al parecer, la fraccion de toninas residentes no es

muy grande.

El tamafio poblacional no se pudo determinar con certeza, pero en la zona
puede haber en un momento dado entre 400 y 800 toninas con un gran intercambio de
individuos en la zona y entre los diferentes grupos. Existe un gran recambio de
individuos a lo largo del afio

El hecho de que haya tantos animales transitando por esta region puede explicar
en parte el que no se hayan encontrado diferencias significativas en la abundancia a lo
largo del afo, pero se observé una tendencia a la congregacion de animales en la
temporada de lluvias, especificamente en julio, 1o cual estd influenciado por un

aumento en la abundancia de especies presa y de la mayor diversidad de estas.

En el &rea de estudio el tamario promedio de grupo fue de 7.5 + 9.3 loninas y la
mediana de cuatro animales, pero los grupos de hasta cinco individuos fueron los que
se observaron con mayor frecuencia;, no hubo diferencia significativa en el nimero de
animales por manada a lo largo del ario.

Los valores de abundancia relativa como la densidad y los delfines observados
por hora, son muy similares a los registrados en ofras areas del Golfo de México y no

existen diferencias significativas a lo largo del ano.
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Los cambios en el ambiente (productividad, abundancia, distribucion y variedad
de presas) también se reflejan en los cambios significativos en los patrones
estacionales de aclividad, ya que la zona es utilizada principalmente como area de

alimentacion, refugio y crianza.

Tanto la mayor actividad reproductiva como la mayor presencia de crias se
presenta en la temporada de nortes (con el valor mayor en el mes de octubre), lo que
representa una diferencia sustancial en comparacion con el resto del Golfo de México y

guarda mayor semejanza con la region del Mar Caribe.

En la Laguna de Yalahau se presenta una mayor proporcion de grupos con crias
con gran proporcion de individuos neonatos y en general, aquellos que incluyeron

crias, tendieron a ser mas numerosos que en los que no hubo crias.

Las condiciones geomorfoldgicas no permiten que se varen de manera frecuente

cadaveres de toninas y otros mamiferos marinos en la zona de playa revisada.
No hay evidencias de que la relacion con las actividades pesqueras sean

perjudiciales para las toninas en esta area, aunque las aclividades de captura de

animales vivos ahuyenta temporaimente a las toninas de la zona.
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APENDICE 1 REGISTRO DE AVISTAMIENTOS
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APENDICE 2
Modelos para el caculo de poblaciones aplicados a los datos de la zona de Isla Holbox:

Jolly-Seber:
(Pablaciones abiertas, Caughley, 1977)

Ni= ni + ni Zi Rifmici
E.E.= V{Ni(Ni-ni) Mi-mi+RifMi (1/ri - 1Ri) + 1-ai/n)

ai=mi/ni Mi=mi + ZiRifi

Ni= Tamafo paoblacional estimado

ni= Tamafio de la muestra

Mi= Numero de animales marcados antes de la iésima ocasion

mi= NOmero de animales marcados en la muesira

Ri= NUmero de animales marcados y liberados

ri= Namero de animales de 1a Ri liberados en una recaptura subsecuente

Zi= Nurnero de animales marcados antes de 1a iésima acasion que fueran recapturados
en la iésima ocasion pero que fueron recapturados subsecuentemente.

ai= Praporcién de animales marcados en la poblacion en el iésimo muestreo.

Estimador de Petersen
(Pablaciones cerradas)

N=Mn/m
N= Tamario poblacional estimado
M= Animales marcados

n= Total de animales registrados
m= animales marcados recapiurados
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Estimador de Bailey
(Pobtacianes cerradas)

N=M (n+1)im+1

E.E. =¥{m*(n+1)(n-m)/(m+1)° (m+2)}

N= Tamano poblacional estimado
M= Animales marcados

n= Total de animales registrados

m= animales marcados recapturados

Estimador de Chapman
(Poblaciones cerradas)

N= {(ny+1) (M +2)(ma+ 1)} - 1

2

Var (N)= (ny+1)(ng+1){ne=-mp)(na-myp)f(m,+1)° (my+2)

N= Tamano pablacional

n= Numero de animales capturados en |a primera muestra
n,= Nimero de animales capturados en la segunda muestra
my= NUmero de animales recapturados

Estimador de Lincoin
(Poblaciones cerradas)

N= (ny) (na)im,

EE= \/n‘znz (nz-m‘)/m‘:’

N= Tamario poblacional

ny= Numero de animales capturados en la primera muestra
n,= Numero de animales capturados en la segunda muestra
my= Niimera de animales recapturados
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