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RESUMEN 

Durante los años de 1994-95, se realizaron 10 salidas a la zona de Isla Holbox con 
la finalidad de conocer la abundancia y distribución de las toninas (Tursiops truncatus) y 
sus fluctuaciones a lo largo del año, así como también los patrones diarios y estacionales 
de actividad; otros objetivos del trabajo fueron conocer las temporadas de mayor 
actividad reproductiva y la frecuencia de vararnientos en la región. Se utilizaron 
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 observación en 40 
días de esfuerzo, recorriendo 1663.8 km en transado. 

Se registraron 93 avistamientos observando un total de 701 toninas con un 
porcentaje de crías para los dos años de 5.3. Durante la temporada de lluvias se 
registraron los valores mayores en cuanto a número de toninas observadas por día 21.7 
+ 6.0 Desv. Estádar., toninas observadas por hora 5.1 + 0.5 D.E., toninas observadas por 
kilómetro recorrido 0.6 + 0 2 D.E y densidad 2.4 4 0.4 D.E; dentro de esta temporada de 
lluvias, los meses de julio de ambos años presentaron los valores máximos, 
disminuyendo en las temporadas de nortes y secas. No se presentaron diferencias 
significativas en los valores de abundancia relativa a lo largo del año (Kruskall.Wallis 
K=3.12 y 4.9, p> 0.05) ni entre la laguna de Yalahau y el Golfo de México (Mana-Whitney 
U=30, p> 0.05). 

En cuanto a la abundancia de crías, en la temporada de nortes se registró el 
mayor porcentaje (6.7), con el valor mensual más alto en octubre de 1994 (10.3 %). La 
proporción de grupos en los cuales se presentaron crías fue mayor en la laguna de 
Yalahau que en el Golfo de México, lo que indica que esta zona es una área de crianza y 
refugio para las toninas. 

El valor promedio general de tamaño 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 tamaño 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 + 8.3); sin embargo, no existieron diferencias 
significativas entre las temporadas (Kruskall-Wallis K=0.72, p> 0.05). 

Por medio de la técnica de fotoidentificación se identificaron 232 individuos, lo que 
equivale al 33 % del total de toninas observadas. Únicamente el 3.9 % (nueve toninas) de 
los individuos identificados tuvieron reavistamientos. El tamaño poblacional en esta área 
es mayor a los 600 individuos, pero un aspecto muy importante es que, los patrones de 
residencia de las toninas son muy variables propiciando que la zona sea utilizada 
temporalmente, moviéndose en una región mucho más amplia. 

La actividad de alimentación, fue la que presentó mayor frecuencia en todo el año, 
encontrándose que hay diferencias significativas, con mayor actividad alimentaria y de 
descanso en la temporada de lluvias y por otro lado, mayor actividad sexual en la 
temporada de nortes. 

Los valores de abundancia relativa encontrados en este estudio son similares a los 
registrados en otras áreas del Golfo de México y la mayor diferencia se presenta en la 
temporada de reproducción que es similar a la que se presenta en el Mar Caribe. 

Esta región del Golfo de México, es utilizada por las toninas, al menos de forma 
estacional, como área de alimentación, refugio y crianza. 

No se registraron toninas varadas durante el desarrollo del trabajo. 



AI3STRACT 

Boat surveys were done finto Yalahau Lagoon and neer 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 (Tursiops 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 5.1 + 0.5 S.D., dolphins observed by lineal 
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 
relativo 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 (October 1994, 10.3 °X)). 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 differences 
between seasons (K= 0.72, p> 0.05). 232 dolphins were identified by photoidentification 
technique. Only 3.9 % (9 bottlenose dolphins) liad re-sightings. The population size is 
around 600 dolphins, with a great variable residence patterns, and they move on a wide 
zone beyond study oreo. Feeding behavior was most frequent with a higher activity 
during the rainy season. Sexual behavior was more frequent on "nortes " soasen (with 
significant difference). The values of relativa abundance are similar as in another arcas 
of the Gulf of Mexico; but the great difference occurred on breeding season, which is 
similar lo the Caribboan 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 reproductiva peak. There were not found any stranded bottlenose dolphin. 



ECOLOGÍA POBLACIONAL DE LAS TONINAS Torsiops truncatus, EN LA LAGUNA DE 
YALAHAU, QUINTANA ROO, MÉXICO. 

INTRODUCCIÓN 

Para establecer el estado biológico en el que se encuentra una población y más 

aún, si ésta puede aprovecharse de algún modo, el primer paso que hay que dar, es el 

conocer qué tan grande es y en qué lugares es más frecuente encontrarla, en otras 

palabras hay que conocer su abundancia y distribución. 

Con base en esta primera etapa de investigación, en cualquier población se 

pueden emitir algunos juicios acerca de la relación que guarda con su hábitat y su 

posible aprovechamiento racional. 

Se sabe poco de los mamíferos marinos en México algunas especies como la 

ballena gris, Eschrichtius robustos (Harvey y Mate, 1984; Mate y Swartz, 1984; Jones y 

Swartz, 1984; Fleischer y Contreras Urruchúa, 1986; Alvarado et. al., 1986), y los lobos 

marinos de California, Zalophus californianos californianos (LaBoeuf, et al., 1983., 

Aurioles Gamboa, 1988), han sido estudiados más en cuanto a su distribución, 

abundancia y movimientos que realizan. Para el caso de los delfines, son muy pocos 

los trabajos realizados en cuanto a su distribución y abundancia. Existen listas 

generales de la presencia de diferentes especies de mamíferos marinos en aguas 

mexicanas, Gallo Reynoso y Rojas (1986) registran un total de 39 especies de 

cetáceos, siete de pinnípedos y una de manatí. 

Una de las especies que es citada por los autores antes señalados son los 

tursiones o toninas, Torsiops 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 



especie se distribuye a lo largo de toda la costa mexicana, sin embargo hay poca 

información sobre su abundancia, a continuación se señalan algunos de los estudios 

realizados con las toninas en el país. 

ANTECEDENTES 

Para las costas del Pacífico mexicano se han realizado algunos trabajos en 

Sinaloa en cuanto a abundancia, distribución y ciclos de actividad estacional y anual de 

las toninas (De la Parra Venegas y Galván 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 (Delgacb-Estrella y 

Pérez-Cortés, 1993), Campeche (Gallo Reynoso, 1988; Holgrem, 1988; Delgado-

Estrella, 1991). En el Caribe Mexicano, Zacarías y Zárate (1992) trabajaron en 

Quintana Roo y Ortega-Ortíz (1996) trabajó aspectos de la ecología poblacional 

aplicando el método de fotoidentificación en la Bahía de la Ascensión. En la parte 

noreste del Golfo de México hay investigaciones poblacionales de toninas realizadas 

por Alvarez et al., (1995) y por Lechuga et al., (1995) que incluyen la región de Isla 

Holbox. 

Con tales antecedentes, es claro que falta información básica 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 espectáculos marinos y 

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

Por otro lado también se sabe que las toninas concentran sus actividades en 

ciertas áreas conformando uno o varios ámbitos hogareños, estas áreas pueden ser 

usadas estacionalmente por algunos individuos o ser tomado como sitio de residencia 

permanente por otros. El tamaño ael ámbito hogareño puede estar en función de la 
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densidad poblacional y esta también puede variar a lo largo del año, lo cual puede 

indicar una calidad ambiental variable (Shane et al., 1986), todos estos factores 

pueden verse reflejados también en los ciclos de actividad de los delfines y es de gran 

interés saber como se comportan las toninas bajo las condiciones ambientales 

presentes en sus áreas de distribución, en los mares mexicanos. 

En algunos estudios conductuales de toninas silvestres, se ha observado que la 

actividad de alimentación se incrementa en los meses fríos (otoño e invierno), que las 

estrategias de alimentación son flexibles y que se adaptan a las condiciones del hábitat 

y a la disponibilidad de las presas, además, la conducta social es el componente más 

importante en la actividad diaria (Shane et al., 1986). 

En cuanto al aspecto reproductivo de T truncatus, es de esperarse que las 

toninas que se distribuyen en aguas mexicanas presenten nacimientos durante todo el 

año con uno o varios picos durante la primavera y el verano como ocurre en la costa 

Atlántica de los Estados Unidos (Essapian, 1963; Mead y Poter, 1990) y en otras 

regiones del mundo. Algo similar podría suceder en nuestro país por la ocurrencia de 

variaciones derivadas de las diferencias climáticas.  

Por otro lado, la Sonda de Campeche es el área de donde proviene la mayor 

parte de la producción petrolera de la República Mexicana y es, a su vez, una de las 

zonas petroleras más importantes del mundo, lo que necesariamente introduce 

modificaciones de importancia en el hábitat de estos y otros organismos marinos. 

Se sabe que, derivado de las labores de extracción de petróleo, se dan 

continuamente grandes derrames del mismo. Uno de los derrames más importantes y 

mejor estudiados en la Sonda de Campeche se dio a finales de la década de los 

setentas con el "Ixtoc-1" (Botello, 1980). 
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Con el auge de la actividad petrolera, se da también un incremento en las 

actividades industriales relacionadas, como lo son la instalación de plantas de bombeo, 

refinación y elaboración de subproductos petroquímicos, además de que el tráfico 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 efectos 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) encontró concentraciones de 

hidrocarburos de hasta 187 pprn en sedimentos del Banco de Campeche. A pesar del 

dinamismo de la corriente de Yucatán, 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 Península de Yucatán 

(Atwood et al., 1987/88). 

La otra vía de deterioro ambiental, más lenta y que afecta a toda la cadena 

alimenticia, comenzando por el plancton y llegando a depredadores tope, como peces 

(tiburones), mamíferos marinos (delfines, ballenas, lobos marinos) e incluso al hombre, 

se ha estado dando por años. Al respecto, Arenas (1973) y Botello (1979) señalan que 

a través de los procesos de intemperismo, el petróleo 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 aromáticos 

(benceno, xileno, tolueno) que son venenos y agudos carcinógenos que afectan la 

biota marina. 
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Desafortunadamente, éste envenenamiento que sufren los mamíferos marinos 

tanto por metales pesados como por pesticidas, han sido registrados en muchas 

especies y en muy diversas regiones del mundo (Wolman y Wilson, 1970; Tarusk et al., 

1975; Gewalt, 1978; Arima y Nigakura, 1979; Peterle, 1982; Aguilar, 1983; Gaskin, et 

al., 1983; Henry y Best, 1983; Muir et al., 1992, entre otros) 

Las concentraciones de metales pesados tóxicos como el mercurio en pequeños 

cetáceos y en especial en T. truncalus tienen una marcada correlación con aspectos 

ecológicos y conductuales de la especie (Marcovecchio et al., 1990), además de que 

se relaciona también con la edad y sexo de los individuos. Marcovecchio el al., (ibid) 

han sugerido que los pequeños cetáceos son buenos bioindicadores de metales en su 

ambiente. 

Para México existen pocos datos acerca de los contaminantes en tejidos de 

mamíferos marinos, pero se han realizado análisis en la vaquita Phocoena sinos, que 

se distribuye sólo en la parte norte del Golfo de California (Villa•R. el al., 1993), y un 

análisis de metales pesados en dientes de lobo marino de California (Zalophus 

californianos californianos) colectados en el Golfo de California (Cuspineira, et. al., 

1993); recientemente se ha relacionado la muerte de cuatro toninas T. fruncatus, 

capturados en la costa de Tabasco y mantenidos en cautiverio en la Ciudad de México, 

con la intoxicación por plomo (Solórzano et al., 1992). 

Por lo anterior resulta interesante saber primero si es que hay y más importante 

aún, conocer las causas de esta mortalidad, ya que esta se puede dar por alteraciones 

en el hábitat (contaminación) o por asociación con las actividades pesqueras de la 

región. 

Con el panorama antes expuesto, es de gran interés conocer y ampliar la 

información sobre la abundancia y distribución de las toninas asf corno de la relación 

que guarda con su ambiente en la región de Isla Holbox, de tal modo que los objetivos 

planteados para éste trabajos son: 
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OBJETIVOS 

GENERAL. - 	- Conocer la abundancia y distribución de las toninas Tursiops 

truncalus, en la parte noreste de la costa de Quintana Roo, México, 

observando las fluctuaciones a lo largo del año, así como 

determinar el uso del hábitat en esta región por esta especie. 

PARTICULARES. - Estimar la densidad poblacional en el interior de la Laguna de 

Yalahau así como en la costa adyacente a la misma y registrar su 

variación espacio-temporal. 

- Conocer los patrones de actividad diarios y estacionales 

- Establecer las épocas de mayor actividad reproductiva y su 

variación estacional.  

- Registrar la frecuencia de varamientos y explorar las posibles 

causas de muerte (por ejemplo, interacciones con pesquerías y 

efectos tóxicos de metales pesados). 
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ÁREA DE ESTUDIO 

La zona específica 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 Península de 

Yucatán. Esta área de estudio presenta • gran importancia para el estudio de los 

mamíferos 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). 

La Laguna de Yalahau se localiza aproximadamente a 411 km de Kantunilkin, 

entre los paralelos 21° 26' N y 21° 36' N y los meridianos 87° 08' W y 87° 29' W, a este 

sistema también se le conoce con el nombre de Laguna de Conil (Contreras, 1985). 

Un factor de gran importancia os que en esta zona, y específicamente en los 

poblados de Chiquilá y en la Isla Holbox, hay captura de langosta y otras especies 

marinas, por lo que se establece una relación entre los delfines y la pesquería de la 

langosta (Panutirus argus); al respecto, Barragán Santos (1987), documentó esta 

asociación delfín-langosta, según la relatan los pescadores de la Bahía de la 

Ascensión (Vigía Chico), " ... algunas veces uno de los animales más inteligentes del 

reino animal, el delfín (Tursiops truncafus) logra voltear alguna de las trampas y 

destruye casi todo este ingenioso recurso". 

DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

En la región se presenta una clima Awl (x')(i'), cálido subhúmedo con lluvias en 

verano. La temperatura promedio anual es de 26.1 °C, los meses más calientes son de 

mayo a septiembre. La precipitación promedio anual es de 1290.6 mm, siendo los 

meses más lluviosos de junio a septiembre (García, 1973). Existen tres épocas 

climáticas bien definidas en la zona: SECAS (febrero a mayo), LLUVIAS (junio a 

septiembre) y NORTES (octubre a enero). 
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Los vientos dominantes son del SE durante la primavera, el verano y parte del 

otoño, en esta última se puede presentar chubascos aislados. En el verano y en el 

otoño se presentan las "tul borladas" o tormentas tropicales aisladas y rápidas. 

En cuanto a los sedimentos, la secuencia de afloramientos submarinos es muy 

irregular y está formada principalmente por sedimentos que contienen grandes 

cantidades de carbonatos de Origen biogénico y zonas arrecifales muy limitadas. Cerca 

de la costa este de la Península de Yucatán, dominan las arenas carbonatadas 

biogénicas con un contenido de hasta el 70 % de carbonato de calcio que refleja la 

presencia de sistemas arrecifales localizados sobre la plataforma continental del borde 

oriental de la península y en el litoral de la Isla de Cozumel (Rezak y Edwards, 1972 

en: De la Lanza Espino, 1991). 

El comportamiento de los nutrientes en el Golfo de México y Mar Caribe 

responden, al igual que el oxigeno disuelto, a los distintos eventos de circulación que 

están influenciados por la estacionalidad, y consecuentemente, al ascenso de aguas 

del fondo por enfriamiento de masas, giros ciclónicos, surgencias y por hundimientos 

anticícIónicos condición que puede reflejarse en la zona costera y por lo tanto lagunar 

(De la Lanza Espino, 1991). 

La Laguna de Yalahau presenta una heterogeneidad ambiental que permite el 

establecimiento de diversos grupos faunisticos, donde se encuentra a los anélidos 

poliquetos como uno de los grupos más abundantes (Jiménez, 1993). El microplancton 

está dominado por la diatomea Rizosolenia sp (292,100 células/m1) hacia la porción 

este y norte de la laguna. Las altas densidades de esta diatomea se asocian con 

concentraciones relativamente altas de nutrientes y bajos flujos mareares. La 

abundancia zooplanctónica es variable, pero presenta volúmenes relativamente altos 

comparado con las lagunas adyacentes de la península. En los copépodos (73.6 %) 

recae la mayor actividad de la producción secundaria y en menor grado por las larvas 

de equinodermos (12 %). La mayor densidad ictioplanctónica está representada por 
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Callyonimus sp (39 2 %) y Menidia sp (16.6 %), hacia las zonas más profundas y 

Cynoscion sp (27.7 %) es común hacia la boca de la laguna; por sus características 

planclónicas, indica que la laguna de Yalahau presenta características marinas 

(Ordoñez et al., 1992). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para conocer la abundancia relativa y distribución de las toninas en el área de 

estudio, se realizaron recorridos a bordo de lanchas de siete metros de eslora, con 

motor fuera de borda de 60 y 6511.P. Se siguió el método de transecto lineal dentro de 

la laguna y en zig-zag frente a Isla Holbox (Fig. 2) tratando de cubrir la mayor parte del 

área de estudio, ya que Auckland (1987), y Hiby y Hammond (1987) recomiendan éste 

método cuando se trabaja con cetáceos costeros como las toninas. 

Debido a que era muy dificil recorrer toda el área en un sólo día, el esfuerzo de 

transectos se repartió en tres días, durante dos días se recorrió la laguna y la parte 

oeste de la boca y en otro dia más se hizo el recorrido en el Golfo de México. 

En cada salida al mar participaron dos observadores y un anotador, realizando 

un sistema de rotación en cada posición (observador a babor, observador a estribor y 

anotador) cada 30 minutos, o cada transecto si es que éste duraba menos de este 

lapso; además del lanchero o motorista que se encargaba de la conducción de la 

embarcación, el grupo de observadores fue más o menos constante para procurar que 

el esfuerzo de observación fuera homogéneo a lo largo de estudio. Durante estos 

recorridos cada observador revisó una zona de aproximadamente 100 m a cada lado 

de la embarcación abarcando un ángulo de 90°, tornando como cero grados la proa de 

la embarcación y 90° las bandas de babor (Delgado Estrella, 1991). El anotador en 
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turno registraba la velocidad y rumbo de la embarcación con ayuda de un posicionador 

por satélite (GPS); además de los avistamientos, se registraba fecha, hora, posición 

geográfica, número de animales (haciendo la diferenciación entre adultos, jóvenes y 

crías) y actividad realizada al momento del avistamiento y al ir siguiendo a los 

animales. 

También se obtuvieron datos ambientales como temperatura superficial del agua 

(con un termómetro 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 año se registró la profundidad in situ con 

ayuda de un profundimetro digital (CASIO) calibrado, el cual proporcionó mediciones 

de hasta 0.1 m. Todos los datos de los avistarnientos y del ambiente se vaciaron en 

una forma de registro (apéndice 1). 

Durante la mayoría del tiempo utilizado para la navegación se tuvieron buenas 

condiciones (nubosidad de 20 a 130 % y estado del mar menor a 3 en la escala de 

Beaufort), por lo que en ningún momento se tuvieron que suspender las observaciones.  

Cuando se localizaba un grupo se suspendía el transecto momentáneamente 

(de 10 a 50 minutos) con el fin de hacer un conteo más exacto del número de animales, 

además de tener observaciones más detalladas en cuanto a comportamiento y para 

obtener fotografías utilizando al menos dos cámaras equipadas con lentes de 

acercamiento de 210 y 400 mm. Se utilizó película en blanco y negro (T-Max ASA 400 

forzándola a 800) para tener imágenes de las aletas dorsales, con el fin de estimar el 

tamaño de la población con base en el método de marcaje y recaptura visual, 

aprovechando las marcas naturales que presentan los individuos (Pollock, 1987; 

Defran et al., 1990; Würsig y Jefferson, 1990., Delgado-Estrella y Pérez-Cortés, 1993); 

asimismo para obtener los patrones de residencia y asociación entre individuos 

11 



(Hammond et al., 1990). Una vez revisados los negativos de las aletas dorsales, se 

procedió a catalogar a los individuos con la siguiente clave Tursiops Truncalus Isla 

Holbox y el número progresivo utilizando tres dígitos 000, quedando de la siguiente 

manera 111H-001, etc. 

Por medio de la fotoidentificación también se pudo saber si algún grupo fue 

registrado más 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 consistió en realizar en cada salida recorridos a 

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

Se tomaron cinco tipos básicos de conducta que fueron: alimentación, juego, 

tránsito, 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, además de que 

no presentaron una distribución normal, el análisis de las frecuencias de 

comportamiento por estación del año se realizó aplicando estadística no paramétrica 

con la prueba de Friedman. Para comparar la variación estacional en la abundancia 

relativa, densidad, tamaño promedio de grupo se aplicó una prueba de Kruskal-Wallis y 

pruebas de independencia de "Chi cuadrada". La comparación de densidad dentro y 

fuera de la laguna se hizo por medio de una prueba de "U" Mann-Whitney (Weingle, 

1990). 
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RESULTADOS 

ESFUERZO DE OBSERVACIÓN: 

Este trabajo se llevó al cabo durante dos años, realizando 10 salidas ala zona 

de estudio. Se acumularon 187.5 horas de observación repartidas en 40 días de 

esfuerzo, recorriendo 1663.8 km en transectos. 

En la temporada de secas (febrero, abril 1994 y febrero, mayo 1995) se trabajó 

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 observación (40.5 % del total) con 665.1 km recorridos; para la 

temporada de nortes (octubre, diciembre 1994 y noviembre 1995) se hicieron 

observaciones durante 45.5 horas (24.3 %) recorriendo 431.2 km; los valores 

mensuales y estacionales completos se muestran en la tabla 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 debió principalmente a dos 

factores; en primer lugar, las condiciones ambientales en la temporada de nortes no 

fueron del todo adecuadas para navegar, ya que fueron frecuentes los vientos y las 

lluvias, aunque cabe señalar que nunca se tuvieron condiciones de fuerza de viento de 

más de cuatro en la escala de Beaufort, que forzaran a suspender las observaciones, 

pero si fue común hacer las navegaciones con marejada moderada. 

Durante los recorridos en la temporada de lluvias fue común que se registraran 

lapsos cortos con llovizna durante los que no se pudieron utilizar las cámaras 

fotográficas, pero se pudo registrar la actividad de las toninas bajo estas condiciones, 
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Por lo regular, los recorridos en lancha comenzaron entre las 0700 y 0800 

horas, dependiendo básicamente de las condiciones ambientales para la navegación 

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

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

terminaban entre las 1400 y las 1500 horas. 

Tabla 1. Esfuerzo de observación por mes y estación del año 1994-95. 

SECAS 
Fecha V  N° de días N° de horas y 	kin Transectos __ 
Febrero 1994 316 131.5 16 ____ 
Abril 1994 3 	_ 15 138.4 __ 13 _______ 
Febrero 1995 4 21 155.6 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 	_1 

NORTES 
Octubre 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 

Esfuerzo total 
	

40 
	

187.5 
	

1663.8 
	

170 
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ABUNDANCIA Y DISTRIBUCIÓN DE LAS TONINAS 

Se registraron 93 avistamientos acumulando un total de 701 ((minas, de las 

cuales 37 (5.3 %) de todos los animales observados fueron crías. 

ABUNDANCIA RELATIVA Y DISTRIBUCIÓN ESTACIONAI.ES 

Se escogió el número de toninas registradas por día y por hora de observación 

para comparar las abundancias relativas, ya que éstas no se ven fuertemente 

influenciadas por el esfuerzo realizado en cada estación. Durante la temporada de 

secas se observaron 137 toninas, una buena parte de los avistamientos (39.1 %) se 

dieron en el interior de la Laguna de Yalahau, principalmente al sur y sureste del 

poblado de Holbox (Fig. 3). 

En cuanto a la abundancia relativa para la estación de secas, se tuvieron los 

siguientes valores; 10.1 + 6.3 D.E. toninas registradas por día de observación; 2.0 + 

i.2 toninas por hora y 0.2 + 0.2 toninas por kilómetro lineal recorrido. En esta 

temporada el mes que registró los valores más altos fue febrero de 1995 (Tabla 2) y los 

menores, inclusive de todo el estudio, en mayo de 1995; sobre estos últimos valores 

más adelante se señalarán algunos puntos importantes que contribuyeron a que 

existiera una disminución 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 

sólo tres avistamientos frente a Cabo Catoche, de los cuales en dos de ellos se 

presentaron crías; en el interior de Yalahau sólo se tuvieron cinco avistamientos (10.2 

%). En esta temporada los valores de abundancia relativa de toninas fueron: 21.7 i 6.0 

toninas/día, 5.1 ± 0.5 toninas/h y 0.6 + 0.2 toninas/km, en esta ocasión los valores 

mensuales más 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 distribuyeron más o menos de manera homogénea frente a la Isla 

Holbox; el 9.5 % de los avistamientos (n=2) ambos con cría, se observaron en la parte 

sur de la laguna de Yalahau (Fig. 5). 

Durante octubre de 1994 se dieron los valores máximos de abundancia relativa 

de la temporada, con un registro de 16.4 ± 3.9 toninas/día, 3.7 ± 1.1 toninas/h y 0.4 + 

0.1 toninas/km, tabla 2. 

Para comparar los valores estacionales de abundancia relativa señalados 

anteriormente se aplicó una prueba de "Chi-cuadrada" (x2= 5.3 para los delfines 

observados por dia; x2= 0.9, para los delfines observados por hora) y además un 

análisis de varianza de Kruskall-Wallis, con los cuales se determinó que el número de 

toninas observadas tanto por día como por hora no mostraron diferencias significativas 

a lo largo del año (K=3.12 y 4.9 respectivamente, p> 0.05). Para estos análisis 

estacionales se excluyeron los datos de mayo de 1995, ya que se consideraron 

anómalos; pues la población estuvo sujeta a labores de captura y marcaje 

aproximadamente un mes antes. Para sustentar esta exclusión de datos se realizó un 

prueba para ver si había diferencias significativas entre los meses de la temporada de 

secas (febrero, abril y mayo) y se encontró que hay una disminución significativa en el 

número de toninas observadas por día durante el mes de mayo de 1995 (x2= 35.01, p< 

0.001). 

También se realizó un análisis para ver si existían diferencias en el número de 

animales registrados entre los meses de febrero y julio de 1994 y 1995 y únicamente se 

encontró diferencia significativa entre los meses de febrero de cada año (Mann-

Whitney, U= 26.68, p< 0.05). 
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Tabla 2. Valores mensuales y estacionales de abundancia relativa 1994-95. 

SECAS 
Mes y año  Toninas por 

dia 
Toninas por 

hora 
1.7 Febrero 1994 9.0 

Abril 1994 14.0 2.8 
Febrero 1995 15.8 3.0 
Mayo 1995 1.7 0.4 
Total + D.E. 10,1 + 6,3 2.0 + 1.2 

LLUVIAS 

Toninas por 
km 

Total de 
toninas 

0.2 27 
0.3 42 
0.4  63 
0.04 5 

0.2 + 0.2 137 

Julio 1994 26.5 
23 
15.0 

21.7 + 6.0 

J------7-7 
5.3 	

-- 
J . J  
4.5 

5.1 + 0.5 

-----9.7--_,_ 
j.á 
0.4 

0.6 + 0.2 

____ 	212 	__... ... 
---1Z----  

45 
399 

Julio 1995 
Septiembre 1995 
Total + D.E. 

NORTES 
Octubre 1994 19.3 4.8 0.4 58 
Diciembre 1994 17.8 3.6 0.4 71 	_ 
Noviembre 1995 12,0 2.7 0.3 - 36 
Total + D.E 16.4 + 3.9 3.7+ 1.1 0.4 + 0.1 165 

VALORES DE DENSIDAD 

Para el cálculo de las densidades se hizo una separación de los avistamientos 

observados dentro y fuera de la laguna. Para realizar los análisis 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/km2), en el interior de la 

Laguna de Yalahau se incrementa un poco (1.2 toninas/km2) aunque existe mucha 

variación (0-3.1 toninas/km2); el mes con la densidad más elevada en esta temporada 

fue abril de 1994 (3.1 toninas /km2). 
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Tabla 3. Valores de densidad (toninasiKm2) por mes y estación 1994-95. 

SECAS 
Mes y Año General Laguna de Yalahau Golfo de México 
Febrero 1994 1.0 1.4 0.8 
Abril 1994 1,2 3.1 0.1 
Febrero 1995 1.3 0.2 2.2 
Mayo 1995 0.2 0 0.3 

Total 0.9 (4 0.5) 1,2 (4 1.4) 0.9 (+ 0.9) 

LLUVIAS 
Julio 1994 2.8 2.9 
Julio 1995 2.4 1-70-  

2.8 - 
3.6 

Septiembre 1995 2.0 0 3.0 

Total 2.4 (4 0.4) 1.3 (4 1.5) 3.1 (+ 0.4) 

NORTES 
Octubre 1994 2.2 1.8 2.8 
Diciembre 1994 1.8 1.9 1.7 
Noviembre 1995 0.6 0 0.9 

Total 1.5 (4 18) 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 la estación de lluvias se registraron los valores máximos de todo el 

estudio, alcanzando un valor de 3.6 toninas/km2  en julio de 1995 en el Golfo de México. 

En la temporada de nortes se calcularon valores intermedios, con un valor 

promedio general de 1,5 + 0.8, disminuyendo para Yalahau (1.2 ± 1.1) y aumentando 

para el Golfo de México (1.8 + 1.6). Como se puede observar en cada una de las tres 

temporadas en el interior de Yalahau, hubo valores de cero, debido a que en estos 

meses no se observaron toninas en la laguna. 
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Para la densidad se hicieron dos análisis con los datos, en la primera de ellas no 

se obtuvieron diferencias significativas entre las temporadas (Kruskall-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 áreas (U= 30, p>0.05). 

ABUNDANCIA DE CRÍAS 

En la tabla 4 se muestran los porcentajes mensuales de crías, obteniéndose el 

máximo valor en octubre (10.3 %) y en general a principios de la temporada de nortes 

(6.7 %). Sólo el 30.4 % de todas las manadas observadas incluyeron al menos una 

cría. Al comparar la proporción de crías incluidas en los grupos dentro y fuera de la 

laguna, se observó que el 43. 7 C/ de los grupos observados en Yalahau presentaron al 

menos una cría, mientras que en el Golfo de México sólo el 23.3 % de los grupos 

incluyeron crías. 

Se lograron diferenciar neonatos dentro de las manadas en los meses de julio de 

ambos años, octubre de 1994 y septiembre de 1995, estas crías median menos de un 

metro por lo que se asume que tenían menos de un mes de nacidas (algunas incluso 

unos cuantos días). 

Durante la temporada de nortes hubo un mayor porcentaje de grupos con cría 

(43.9 %) lo que también refuerza el hallazgo de la temporada de mayor actividad 

reproductiva en esta área, en la tabla 5 se observan los valores de grupos en los que 

se incluyeron crías y en la figura 6 los valores estacionales promedio y su variación. 
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Tabla 4. Porcentajes do crías observadas por mes de muestreo 1994-95. 

Mes Porcentaje de crías____ 
Febrero 1994 0 
Abril 1994 4.1i -- -- 
Julio 1994 4.7 
Octubre 1994 10.3 
Diciembre 1994 5.6 
Febrero 1995 1.6 
Ma o 1995 O 
Julio 1995 6.3 
Setiembre 1995 6.9 
Noviembre 1995 8.3 

Tabla 5. Porcentajes de crías observadas por grupo en cada estación del año 

Estación Grupos con cría Grupos sin cría 
Lluvias 10 (34.5 %) 19 (65.5 %) 
Nortes 9 (42.9 %)___ 12 (57.1 %) 
Secas 9 (21.4 %) 33 (78.6 %) 
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Figura 6. Valores promedio de crías observadas por temporada 1994-95. 
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TAMAÑO DE GRUPO 

Los grupos pequeños, 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 variación se muestra en la 

figura 9. Tanto la manada más 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 datos anteriores de abundancia, los resultados de esta salida se 

consideraron anómalos, los valores promedio, máximos y rninimos se muestran en la 

tabla 6. 

En general, durante la temporada de lluvias se tuvieron los valores más altos, 

pero al hacer el análisis de Kruskall-Wallis, no se obtuvieron diferencias significativas a 

lo largo del año (K=0.72 , p>0.05). Estos resultados se pueden explicar en parte al 

observar el diagrama de "caja y bigote" (Fig. 10) en donde se observa el promedio y la 

desviación estándar del tamaño de grupo en las tres temporadas del año fue similar; 

además de que las desviaciones se traslapan, aunque de manera general se ve que 

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

Los grupos más numerosos se observaron durante la alimentación 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 la parte conocida como Punta Mosquito en el 

Golfo de México. 
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Tabla 6. Tamaño promedio de grupo por mes y estación del año 1994-95. 

SECAS 
Mes Promedio U.E. Máximo Mínimo 

Febrero 1994-  3.9 + 3.6 8 

Abril 1994 — 8.4712.2 30 1 

Febrero 1995 7.9;15.0 30 
lajo 1995 1.7 +1.2 3 
General 6.0 + 8.3 30 1 

LLUVIAS 
--- Julio 1994 10.6 +14.1 50 1 
Julio 1995 6.8 + 5.0 16 1 
Septiembre 1995 5.6 + 3.7 12 2 
General 8.1 + 9.8 50 1 

NORTES 
Octubre 1994 9.7 + 12.3 30 1 
Diciembre 1994 é-.5 + 8,3 30 .._ 1 
Noviembre 1995 9.0 + 9.1 22 1 
General 7.9 +-0.3 30 1 

TAMAÑO DE GRUPO Y PRESENCIA DE CRÍAS 

Otro tipo de análisis que se realizó fue el de calcular el tamaño de grupo con 

crías y sin crías; se observa que los grupos con crías son más de dos veces mayores 

que los que no presentaron crías (Tabla 7). Gráficamente se observa que el tamaño de 

grupo con y sin crías incluidas, presentan una gran desviación estándar por lo que 

prácticamente no existen diferencias entre estos dos tipos de grupos (Fig. 11). 

La mayor proporción de grupos con crías observados dentro de la Laguna de 

Yalahau y más aún encontrando que cinco de los seis neonatos (83 %), se incluyeron 

en manadas en el interior, por lo que puede ser tomado como un indicador del uso del 

hábitat con fines de refugio y crianza.  
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Tabla 7. Tamaño promedio de grupo con y sin crías. La manada en la que mayor 
número de crías se observó fue de 4, en un grupo de 30 individuos. 

Promedio(+ D. E.) 
N° máximo de individuos 

Grupos 

4 . 

sin crías 
9 +4 7 .,.. 	, 

50 
1 

64 

Grupos con crías 
13 6 + 10 5 . 	.... 	. 	_ 

35 	.. . 	___ 
2.. 	. 

28 
N° mínimo de individuos 
Tamaño de muestra 

45 

35 

25 

15 
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-5 

-15 
Sin crias 	 Con crías 

Figura 11. Diagrama de tamaño promedio de 

grupo con crías y sin crías 1994-95. 
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TONINAS CON MARCAS NATURALES 

MOVIMIENTOS Y PATRONES DE RESIDENCIA DE LAS TONINAS 

Se tomaron alrededor de 2,600 fotografías con el fin de identificar 

individualmente a las loninas de la zona de la Isla Holbox. Al hacer la revisión de las 

fotografías se seleccionaron aquellas con buena calidad y en las que se observaran 

características distintivas de los individuos de acuerdo con la técnica de 

fotoidentificación para Tursiops truncatus descrita por Defran et al., (1990) y Würsig y 

Jefferson (1990), obteniéndose los siguientes resultados: 

De las 701 toninas observadas durante todo el estudio, se pudieron identificar 

232, esto significa que se identificó al 33 % de todas 113S 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 rápido. Al 

nacer un análisis más detallado, se aplicó esfuerzo de fotografía 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 fotografiadds. aunque en este porcentaje están 

incluidos todos los reavistamientos. 

Del total de individuos fotoidentificados y considerando el total de 

reavistamientos el 35.6 % (nr--88) se reconocieron en la temporada de nortes, el 55.1 % 

(nr--136) durante las lluvias y el 9.3 % (n=23) en las secas. De este total el 7.8 % (nr-18) 

presentaron Manos (probablemente Xenobalanus sp), en sus aletas dorsales; estas 

toninas se observaron en 12 manadas diferentes todas ellas registradas en el Golfo de 

México. Contabilizando únicamente los individuos de las manadas en los que se 

incluyeron individuos con este tipo de epibiontes, el porcentaje se incrementó a 12 %. 

Todos estos grupos se observaron durante las temporadas de lluvias y nortes y pueden 

evidenciar por una parte patrones de residencia así corno también posibles diferencias 
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en las poblaciones, ya que por ejemplo ninguna de las toninas observadas en la laguna 

presentaba balanos, sugiriendo que puede haber una población más o menos 

residente dentro de Yalahau y otra que es visitante temporal u ocasional de la zona de 

Isla Holbox, pero que se mueve básicamente en el Golfo de México, aunque esto se 

discutirá más adelante. 

De los 232 individuos totoidentificados, únicamente 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 número de 

catálogo TTIH-037, es el primer individuo observado tanto fuera corno dentro de 

Yalahau en sitios distantes. 

El individuo con número de catálogo TTIH-044 se observó en tres meses 

diferentes; en los tres avistamientos en los que se observó se incluyeron crías, por lo 

que es seguro que se trate de una hembra Este animal es el segundo caso de 

observación fuera y dentro de la laguna. 

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

punteadas señalan el movimiento de la tonina realizado en un mismo dia. 
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Tabla 8. Datos completos de las toninas reavistadas durante el estudio. 

N°  de 
catálogo 

Fecha del 1°' 
avistamiento 

Localización 1' 
avistamiento 

Tamaño de 
grupo 

Fechas de 
reavistamientos 

Localización 
reavistamientos 

Tamaño de 
grupo 

TTIH-003 24/02/94 21°27.90' N 7 28/07/94 21°29.37' N 35-1 cría 
87°20.79' W 87°20.28' VII 
Lag. Yalahau Lag. Yalahau 

TTIH-007 22/04/94 21°28.52' N 30-2 crías 28/07/94 21°29.37' N 35-1 cría 
87°19.87' W 87°20.25' W 
Lag. Yalahau Lag. Yalahau 

TTIH-025 23/07/94 21°34.36' N 50 27/07/94 21°38.05' N 8-1 cría 
87°22.39' W 87°20.37' W 

Pta. Mosquito Pta. Mosquito 
TTIH-026 23/07/94 21°34.36' N 50 21/07/95 21°32.24' N 2 

87°22.39' W 87°23.58' W 
Pta. Mosquito NW Holbox 

25/07/95 21°33.42' N 9-1 cría 
87°24.10' W 
NW Holbox 

TTIH-037 27/07/94 21°34.46' N 8-1 cría 28/07194 21°29.37' N 35.1 cría 
87°18.24' W 87°20.28' W 

Pta. Mosquito Laguna Yalahau 

28/12/94 21°37.29' N 9 
87°10.56' W 

Cabo Catoche 
TT1H-044 28/07/94 21°29.37' N 35-1 cría 21/10/94 21°27.14' N 30-4 crías 

87°20.28' W 87°18.50' \AI 
Lag. Yalahau Lag Yalahau 

22/07/95 21°37.07' N 5-1 cría 
87°08.25' W 



N°  de 
catálogo 

Fecha del 1er  
avistamiento 

Localización 1e`  
avistamiento 

Tamaño de 
grupo 

Fechas de 
reavistamientos 

Localización 
reavistamientos 

Tamaño de 
•rupo 

TTIH-055 28/07/94 21°29.37' N 
87°20.28' W 
Lag. Yalahau 

35-1 cría 21/10/94 

23/07/95 

21°27.14' N 
87°18.50' W 
Lag. Yalahau 

21°30.26' N 
87°12.00' W 

N Holbox 

30-4 crías 

50-2 crías 

TTIH-099 29/12/94 21°43.44' N 
87°15.23' W 
Centro-sur 

Holbox 

10-2 crías 29/12/94 
'30 min. 

después" 

21°34.00' N 
87°14.08' W 

9-1 cría 

TTIH-134 19/07/95 21°35.13' N 
87°26.05' W 
NW Holbox 

6 19/07/95 
*74 min. 

después" 

21/07/95 

21°31.15' N 
87°26.20' W 
Pta. Caracol 

21°35.43' N 
87°25.09' W 
NW Holbox 

14-2 crías 
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INTERACCIÓN ENTRE INDIVIDUOS IDENTIFICADOS 

Además de que se tuvieron muy pocas recapturas, sólo 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. Únicamente los 

individuos 044 y 055 se volvieron a ver juntos en octubre de 1994; en julio de 1995 

estaban en el área 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 acompañados por individuos diferentes en cada ocasión mostrando la 

elevada fluidez y asociaciones de corta duración. 
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ESTIMACIÓN PORLACIONAL 

Con los datos de las toninas fotoidentificadas y una vez establecido cuántos y 

cuáles animales fueron reavistados, se acomodaron los datos por cada salida para 

aplicar el estimador de Jolly-Seber 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 

análisis poblacional. 

La matriz de los datos para el cálculo de los componentes de la fórmula del 

estimador poblacional tiene muchos ceros, derivado de que no hubo reavistamientos 

en la tercera salida en adelante. El único cálculo que se obtuvo fue el de la primera a la 

segunda salida que da una estimación de 63 individuos con un error estándar de 0.429 

toninas. Se pensó solucionar este problema agrupando los datos de las salidas , pero 

no se resolvió debido a la escasez de reavistarnientos. 

Estos resultados hacen pensar en dos posibilidades en cuanto a las 

características y el tamaño poblacional: por un lado, que la población sea muy grande, 

pero sobre todo, que los patrones de residencia son muy variables propiciando que la 

zona sea utilizada por las toninas temporalmente moviéndose en una zona mucho más 

amplia, existiendo la posibilidad de que se presente una población residente muy 

reducida que igualmente, presenta mucha movilidad. 

Ya que no se pudieron hacer los cálculos con el modelo de poblaciones abiertas, 

se pensó 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 año 1994 como captura y los de 1995 como recaptura; los resultados se 

muestran en la tabla 11 y las fórmulas de cada modelo se muestran en el apéndice 2. 
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Tabla 10.-. Matriz de datos para el análisis de tamaño poblacional utilizando el 
estimador de Jolly-Seber para poblaciones abiertas.  
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Tabla 11. Estimaciones poblacionales de toninas con modelos para poblaciones 

cerradas en la zona de Isla Holbox 1994-95. 

Modelo Estimación Poblacional Error estándar 

Lincoln 2242.5 891.3 

Chapman 1954.4 62.25 

Petersen 5428.8 

Bailey 4543.5 72.44 

Para registrar como variaba el tamaño poblacional utilizando estos mismos 

estimadores, se separaron los datos por año. Para ello se tomó como primera captura 

hasta julio de cada año, que fue el mes en que se identificaron más individuos y como 

segunda captura las dos ultimas salidas de cada año; para 1994 se tuvieron los 

siguientes resultados: 

Tabla 12. Estimaciones poblacionales de toninas con modelos para poblaciones 

cerradas en la zona de Isla Holbox 1994. 

Modelo Estimación Poblacional Error estándar 

Lincoln 662 280.4 

Chapman 685 193.5 

Petersen 1615 - 

Bailey 1357 36.2 

Hasta de julio de 1995 se capturaron 86 individuos y 37 más entre septiembre y 

noviembre, pero no se tuvo ninguna recaptura, por lo que no se pudieron hacer los 

cálculos respectivos. 
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Otra opción que se puede utilizar es que suponiendo que las toninas se 

distribuyeran de manera homogénea en toda el área de muestreo y considerando los 

valores mensuales, estacionales y generales de densidad y considerando una área 

aproximada de 800 km2, se tiene lo siguiente 

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

estacional. 

Secas 

Fecha Densidad 

N° de toninas/km2  

Estimación 

poblacional 

Feb. 94 1.0 800 

Abr. 94 1.2 960 

Feb. 95 1.3 1040 

May. 95 0.2 160 

Promedio 0.9 720 

Lluvias 

Jul. 94 2.8 2240 

Jul. 95 2.4 1920 

Sep. 95 2.0 1600 

Promedio 2.4 1920 

Nortes 

Oct. 94 2.2 1760 

Dic. 94 1.8 1440 

Nov. 95 0.6 480 

Promedio 1.5 1200 
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Como sé puede observar aquí también se tienen estimaciones poblacionales 

elevadas de entre 480 individuos en noviembre y 2240 en julio, pero obviamente las 

toninas 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 

Otra opción más fue la de graficar los dalos de frecuencia acumulada del 

número de animales nuevos identificados en cada salida (Fig. 13) se observa que se 

presenta un comportamiento creciente con dos incrementos importantes en los meses 

de julio de ambos años (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 número de animales nuevos identificados vaya alcanzando 

la asíntota o bien que se vuelva a presentar un incremento durante los meses de 

lluvias; esta última opción es muy probable ya que las estimaciones poblacionales 

proporcionan valores de más de 400 individuos, por lo que la tasa de encuentro de 

individuos nuevos no disminuiría. 
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Figura 13. Curva de aparición de individuos nuevos fotoinentificados por salida. 
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COMPORTAMIENTO 

Durante los dos años de estudio, la alimentación representó más del 40 

porciento de la frecuencia de actividades registradas, seguida por el tránsito 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 categoría de indeterminado, en la 

cual se incluyeron avistamientos de corta duración o bien cuando ninguno de los 

movimientos que realizaron las toninas correspondió a las características de las 

conductas ya establecidas. 

Por ejemplo, en la conducta de alimentación se podía observar a las toninas 

persiguiendo rápidamente 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 aquí también podían ser 

observados (si las condiciones del agua lo permitían) los cardúmenes de peces de los 

que se estaban alimentando (que la mayoría de los casos las presas fueron sardinas 

de la familia Clupeidae). 

Sobre todo, cuando había manadas numerosas (más de 20 individuos) en los 

que podían interactuar más de dos grupos, se logró observar alimentación cooperativa, 

la cual consistió en la formación de subgrupos de seis a ocho animales los cuales 

nadaban en círculos amplios con una o dos toninas alimentándose en el centro. 

Cuando el cardumen se dispersaba, los delfines rompían el círculo para volver a 

realizar las misma operación poco tiempo después; esto fue muy similar a lo observado 

en la Laguna de Términos (Delgado Estrella, 1991). Durante estos eventos de 

alimentación cooperativa, fue muy común observar aves alimentándose de los mismos 
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cardúmenes que las toninas, las especies asociadas fueron fragatas o rabihorcados 

(Fragata magnificens), gallitos de mar (Sterna máxima y S sandvicensis) y gaviotas 

(Larus sp). 

Cuando las toninas estuvieron en tránsito, se movieron a velocidad constante 

con un rumbo definido y casi no exhibieron actividad aérea, a manos que viajaran muy 

rápido saltando. 

La actividad de juego fue muy diversa y al igual que el cortejo o conducta sexual, 

están íntimamente ligados a la alimentación. Cuando las toninas estuvieron jugando, 

generalmente permanecieron en una misma área exhibiendo mucha actividad aérea 

como saltos, coletazos, empujones, variaciones en la natación como por ejemplo, con 

el vientre hacia arriba, de lado o bien dando giros. En otras zonas también es común 

que lancen peces y otros objetos con los dientes. Aunque en esta zona fue poco 

común, 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 podía ver como se 

perseguían entre ellos empujándose y rozándose con sus aletas, fue común observar 

golpeteos con la cola. Únicamente en una ocasión se pudo observar con claridad una 

cópula, en esta ocasión se vieron salir dos individuos ala superficie vientre con vientre 

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

Cuando las toninas descansaban se movían lentamente, saliendo a respirar de 

manera coordinada permaneciendo casi estacionarios. 

Estas pautas conductuales tuvieron variaciones estacionales significativas que 

se señalarán enseguida. 
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(41.4%) Alimentación 

Figura 14.- Porcentajes generales de conducta durante 1994-95. 
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Tabla 14. Frecuencia y porcentajes de conducta por mes y estación del año 1994-95. 

SECAS 
Conducta/Mes 
Alimentación 
Tránsito 
Juego 
Descanso 
Cortejo 
Indeterminado 

Febrero '94 
2128.6%) 

ip7.1%) 
0 
o 
o 

i(143%).  

Abril '94 
3(33.4%) 
2(22.2%) 
1 (11.1%) 
2 (22.2%) 

1(11.1%) 

Febrero  '95  
5 50%) 
4 .(40%).  
1 (10%).  

O 

Mayo '95 

? (9-779) 
1 (33°/%).  

o 
o 
o 
o 

Total 
1241A%)_ 
11(37.9%): 

2 (p 9%) — 
2 (6.9%).  

O 
269%/% 

LLUVIAS 
Conducta/Mes Julio '94 Julio '95 Septiembre '95 Total 
Alimentación 10137%) 10 (37%) 7 (58.3%) 27 (40.9%)  
Tránsito 6(22.3%) 7_(2672) 3  t?_POM 16 (24.2%)_ 
Jueg2___ 4 (14.8%).  3 (11%).  __2-(16.7%/%).  9 (13.6°4 
Descanso 4 (14.8%) 5 (18.3%) O 9 03.6%) 
Cortejo O .-1.(3_7'x°) O 111.5%1 
Indeterminado 301.1%1 1 (3.7%)  O 4 (6.1%1 

NORTES 
Conducta/Mes dáiiiiii7§71---iiiCiJri67.¿;Iii116vTeri&e '95 ---- Total 
Alimentación 6 (54.5%)  5 (31.3%1   3(50%)  _ 	14 (4/4%).  
Tránsito 3127.3%y 7 143.8%) ....-2(33%)  191(30.3541 
Juego 2 (18.2%1 2 (12.5%) ._.- 	O_ 6118.211____ 
Descanso O 1 (6.2%)_ O _____ 113.0%) 
Cortejo 	_ O 110.2%) 9 __ 1 (3.0%) 
Indeterminado O O 107%1_ — 	1 	3.0%/0 
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VARIACIÓN ESTACIONAL DE LA CONDUCTA 

En la figura 15 se muestran los porcentajes de conducta separados en las tres 

temporadas del año 

Se realizó un análisis de varianza no paramétrico (prueba de Friedman) para ver 

si existían diferencias significativas en las frecuencias de actividad en las tres 

estaciones del año. Se encontraron diferencias significativas con mayor actividad 

durante la temporada de lluvias en los conductas de alimentación y descanso, además 

de que hubo mayor actividad de cortejo durante los nortes (0=6.58, p<0.05). 

Debido a que en la temporada de lluvias se realizó mayor esfuerzo de 

observación y temiendo que esto afectara el análisis de frecuencias, se tomaron datos 

al azar de la temporada de lluvias de tal modo que fueran similares en número a los de 

secas y nortes, se aplicó la misma prueba y siguió existiendo diferencia significativa, 

con el mismo patrón que cuando se utilizaron todos los datos (0=6, p<0.05). 

Dado que se muestreo febrero y julio de 1994 y 1995, se hicieron comparaciones 

entre los años para ver si existían diferencias significativas en las frecuencias de 

conducta entre los dos años; en este caso se aplicó una prueba de "U" de Mann-

Whitney. No existieron diferencias significativas en febrero (11= 23.5, p>0.05) ni julio 

(U= 18, p> 0.05) de ambos años. 
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COMPORTAMIENTO DIARIO 

Desafortunadamente no se pudieron hacer recorridos a todo lo largo del día, 

debido principalmente a que durante la mañana y medio día se presentaban las 

mejores condiciones para navegar en esta zona. 

No se consideró adecuado el realizar algún tipo de análisis en la actividad 

realizada en el dia, ya que hay un sesgo en la observación entre las 0800 y 1400 

horas, pues faltan observaciones tanto al amanecer como al atardecer. En general se 

observa que hay mayor frecuencia de actividades en superficie entre 0800 y 1200 

horas con sus respectivas variaciones estacionales (Figs. 16, 17 y 18). 

En la temporada de secas la mayor actividad, sobre todo la alimentación, se 

observó antes de las 1000 horas y después disminuyó notoriamente. Durante las 

lluvias, el pico de frecuencias se dio a las 1100. En la temporada de nortes no se 

registró ninguna actividad sino hasta las 0900, pero a diferencia de secas y lluvias, la 

frecuencia se incrementó hasta las 1300 h. Como se puede ver, con las restricciones 

correspondientes, se determinó una tendencia a incrementar la actividad por la tarde 

durante la temporada de nortes. 

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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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 

atención especial en las toninas. Hasta abril del mismo año, sólo se recorrieron a pie 

aproximadamente 10 km abarcando las siguientes coordenadas 21 0  30' 50" N - 87° 23' 

55" W y 21° 32' 40" N - 87° 21' 55" W. A partir de julio do 1994 hasta la terminación de 

estudio se incrementó el esfuerzo de revisión de la playa ya que se utilizaron 

motocicletas; con esta modificación se recorrieron aproximadamente 17 km de playa en 

total (Fig. 19). 

En total se recorrieron cerca de 200 km de playa repartidos en las 10 salidas. 

Únicamente se encontró un cráneo 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 

ningún registro de toninas (11 fruncatus), en los dos años de trabajo. 

Se estableció contacto con los pescadores del poblado de Chiquilá, para que en 

caso de que ellos tuvieran algún registro de animales muertos flotando en el agua o 

varados en la playa, avisaran para obtener la información 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 noticia de ningún 

varamiento. Por consiguiente no se tuvieron registros de mortalidad de toninas ni 

tampoco muestras para el análisis de contaminantes. 

El segundo registro de mamíferos marinos varados lo constituyó el hallazgo de 

dos costillas y una vértebra de manatí de las Antillas (Trichechus manatus), en las 

coordenadas 21° 30' 58" N - 87° 23' 30" W; este material también estaba muy 

inlemperizado y se incorporó a la colección de mamiferos del Instituto de Biología por 
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la importancia que tiene ésta especie en peligro de extinción (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 información ya que no se encontraron restos óseos ni 

se pudo obtener mayor información al respecto. 
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Figura 19.- Mapa de indicación de zona de playa revisada para el recistro de varamientos. 



DISCUSIÓN 

ABUNDANCIA RELATIVA 

Se tienen algunos datos de otras regiones para hacer comparaciones de 

abundancia relativa; por ejemplo, en cuanto al número de toninas observadas por dia, 

en la Laguna de Términos el valor más alto se registró para el mes de agosto con 24.7 

toninas/día y el menor fue de 10.6 toninas/dia para enero, además en esta laguna si 

existió diferencia significativa en el número do delfines observados a lo largo del año, 

disminuyendo gradualmente de la temporada de lluvias a la de secas y de nortes 

(Delgado Estrella, 1991). En la Laguna de Tamiahua, Heckel (1992) encontró que el 

número de toninas observadas por hora fue mayor durante las lluvias (6.2), 

disminuyendo notablemente en secas (2.0) y nortes (1.7). 

Al comparar los resultados de las diferentes áreas, sólo el caso de la 

abundancia relativa durante las lluvias, fue mayor en la Laguna de Tamiahua que en la 

Laguna de Yalahau y contrariamente, durante secas y nortes fue mayor en Yalahau. 

Son pocos los trabajos en donde se dan valores de número 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 útiles cuando se comparan estudios de 

abundancia con esfuerzos diferentes. 

Los valores de densidad encontrados en isla Holbox caen dentro de los valores 

registrados para el Golfo de México que van desde 0.1 toninas/km2  (Mullin et al., 1990) 

hasta 4.8 toninas/km2  en Texas (Shane, 1980). En la Laguna de Tamiahua, Heckel 

(1992) calculó valores de densidad de 2.5, 1.7 y 1.2 toninas/km2  en lluvias, secas y 

nortes respectivamente, patrón similar al de Yalahau y ambos menores a los de la 

Laguna de Términos, en donde Delgado-Estrella y Ortega-Ortíz (1995) determinaron 

valores de 4.0 toninas/km2  en abril. Cabe señalar que estos últimos valores fueron 

obtenidos utilizando lancha y la mayoría de la parte norte del Golfo de México se basan 

en recorridos aéreos; al respecto, es común encontrar que las estimaciones aéreas son 
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mucho menores que las obtenidas utilizando lancha o barco (Kraus et al., 1983; Shane 

et al., 1986; Delgado Estrella, 1991). 

En cuanto a las diferencias de abundancia a lo largo del año, se ha determinado 

que, dependiendo de las caracteristicas bióticas (presas) y abdicas (temperatura, 

salinidad, profundidad) del hábitat, la abundancia se incrementa o disminuye en ciertas 

regiones o en áreas geográficas completas. Por ejemplo, Mullin et al., (1990), señalan 

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 más 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 número total 

de toninas, disminuye en algunas áreas hasta el 50 % de primavera a otoño (sur y 

norte de Texas y norte-centro del Golfo) y se incrementa hasta en más del 100 % en 

otras áreas (Louisiana y norte de Florida). Trabajando en la zona de Galveston Texas, 

Shane, (1980); McHugh, (1989) y Fedi (1994), señalan 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) atribuyó estas diferencias estacionales 

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

En el Golfo de Guayaquil, Ecuador Felix (1994) encontró diferencias 

significativas en la abundancia relativa a lo largo del año. Este autor señala que el 

número de toninas observadas fue mayor en la temporada de secas, incrementándose 

a partir de mayo cuando la temperatura promedio del mar disminuye. El número de 

delfines disminuyó en noviembre cuando la temperatura del agua aumenta de nuevo. 

Como ya se habla señalado, la abundancia de delfines puede variar de acuerdo con 

las condiciones del hábitat, 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 kilómetros (Mead, 1975; Mullin et al., 1990), aunque 
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al parecer, en el área de la Isla Holbox los cambios ambientales no son tan drásticos 

como para que se reflejen en la abundancia de toninas. 

Felix (1994) atribuye la variación en la abundancia de los delfines a los cambios 

drásticos en la salinidad y temperatura del agua, además de los cambios en la 

disponibilidad de alimento. Scott et á, (1990) señalan 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 año en la distribución de las presas, 2) la presión 

de depredación y 3) los requerimientos reproductivos. 

Se ha señalado que al menos por sus características planctónicas, la Laguna de 

Yalahau presenta características marinas (Ordoñez et al., 1992), esta propiedad 

ambiental puede propiciar que al menos durante la mayor parte del año no existan 

grandes diferencias entre el ambiente lagunar y el Golfo de México ya que la 

profundidad sólo es mayor de 10 m a más de 15 km de la costa. En ambas regiones 

hay zonas de pastizales y quizás las diferencias más notables podrían ser la presencia 

de zonas de bajos (bancos de arena) y la turbidez en ciertas regiones de la laguna. Es 

probable que estas características pudieron haber influenciado el que no hubiera 

diferencia significativa en la abundancia relativa fuera y dentro de la laguna y quizá la 

ventaja más importante que tiene Yalahau sobre el 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 proporción de grupos con crías 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 drásticos en el 

ambiente como para propiciar que se den diferencias en la abundancia de las toninas a 

lo largo del año y si las hay éstas sólo se ven reflejadas en un cambio en la actividad o 

en los cambios en la distribución Yalahau-Golfo de México, dado que la temperatura 

superficial del agua no cambió mucho en el año (Fig. 20). Al respecto Waples et al., 

(1995) encontraron diferencias en el uso del hábitat de las toninas de Sarasota gay, 
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Florida, observando que los delfines se alimentan en praderas someras de pasto en el 

invierno y en el verano en canales y en el Golfo de México. Esto se puedo deber a 

cambios en los ciclos de vida de las presas. 

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL AGUA (°C) 

SECAS 	LLUVIAS 	NORTES 

Figura 20. Valores promedio de la temperatura superficial del agua por estaclon del año (promedio 11- D.E.). 
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ABUNDANCIA DE CRÍAS 

Dentro del Golfo de México pero en latitudes mayores se informa que aunque 

puede haber nacimientos todo el año existen dos picos importantes de nacimientos uno 

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

La variación más notable del área de la Isla Holbox con respecto al sur del Golfo 

de México, es la época de mayor número de crías, 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-Ortíz, 1995), en Yalahau los máximos 

porcentajes so dieron entre septiembre y octubre, es decir, a principios de la temporada 

de nortes. Esta característica poblacional del número de crías observadas, también 

está relacionada con la disponibilidad de alimento necesario para el mantenimiento 

energético de las hembras durante la gestación y la lactancia (Shane, et al., 1986), 

esto también se ve reflejado en los porcentajes de frecuencias de conducta observadas 

en el año (ver capitulo de conducta, figura 15); cabe aclarar que se observaron crías 

durante todo el año, pero neonatos únicamente durante las temporadas de lluvias y 

nortes. En la Laguna de Tarniahua el mes en que se observaron más crías fue 

septiembre, estacionalmente la mayor cantidad de crías se observó 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 crías (30.4 %), en 

este trabajo se encontró un valor comparable al encontrado por Weingle (1990) en 

Tampa Gay, Florida (29 %). Este mismo autor señala que el número de crías por 

manada fue mayor en áreas en donde el tamaño de manada fue mayor. En Holbox la 

manada más numerosa en la que se incluyó al menos una cría fue de 35 individuos y 

en una manada de 30 individuos se incluyeron cuatro crías observadas en el interior do 

Yalahau; cabe señalar que la manada mas numerosa (50 individuos) no presento crías. 
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En lo que respecta al tamaño de manada con y sin crías, Fertl (1994) señala que 

en Galveston, Texas, los grupos sin crías variaron de uno a 10 toninas con un 

promedio general de 3.2 + 2.02, los grupos con crías variaron de dos a 15 toninas, 73 

% de estos grupos sólo presentaron una cría y 27 % incluyeron dos o más; como se 

puede ver, en Galveston los promedios de manada con crías son menores que los 

observados en Holbox, pero esto puede ser efecto de las características del hábitat ya 

que en Texas son sistemas más cerrados y por lo tanto ofrecen mayor protección 

contra depredadores y efectos adversos del ambiente (temperatura, marejada y oleaje), 

en el caso de Yalahau, la laguna ofrece sobre todo protección y facilidad para capturar 

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

Como ya se mencionó, los datos de mayo de 1995 se excluyeron para la 

realización de los análisis estadísticos pues resultaron ser muy bajos, observándose 

únicamente cinco toninas en tres avistamientos. El hecho de que se hayan descartado 

los datos del mes de mayo por ser significativamente menores (x2= 35.01, p<0.001) a 

los demás 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 captura de toninas vivas para espectáculos en la Cd. de México; además, según 

comunicación personal del t3iól. Carlos Alvarez de la Facultad de Ciencias de la UNAM, 

se marcaron con nitrógeno líquido 14 toninas capturadas en el Golfo de México frente a 

la Isla Holbox. Es muy probable que durante y después de esta captura y marcaje, los 

individuos fueron ahuyentados de la zona; se sabe bien que las toninas pueden 

reconocer el ruido producido por las oropeles de los motores bajo el agua (Irvine et al; 

1981) lo cual provoca por un lado que los animales se alejen de la zona en donde se 

capturaron moviéndose a otra zona de la costa, o bien se internan en el Golfo de 

México en aguas más profundas, o si se encuentran en la zona, se mantienen lo más 

alejado posible de la lancha, quedando lejos de la zona de detección de los 

observadores. 
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El método de marcaje utilizado con las toninas de Holbox fue traumático, lo que 

pudo incrementar la fobia hacia las lanchas; estos efectos postcaptura también han 

sido observados en otras zonas del Golfo de México como en Florida y Texas (Irvine el 

al., 1981; Shane et al., 1986) y en la región de la Laguna de Términos (Delgado 

Estrella, 1991). 

TAMAÑO DE GRUPO 

El tamaño de grupo de Tursiops trunca tus es altamente variable; en general el 

tamaño de manada puede ser de entre uno y 1000 individuos, pero lo más común es 

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

El valor de tamaño promedio de grupo obtenido en este trabajo (7.5) es similar al 

obtenido por Lechuga y colaboradores (1995) de 6.37 individuos en el área de Isla 

Holbox. También tiene semejanza con los valores de otras zonas del Golfo de México, 

por ejemplo en la Laguna de Términos: Holgrem (1988) calculó un valor de 4.0 toninas 

por grupo; Delgado-Estrella (1991) 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 más frecuentes, en la 

tabla 15 se comparan otros valores encontrados: 

Se ha observado que es muy frecuente encontrar un gran número de toninas 

durante los eventos de alimentación (Shane et al., 1986; Delgado Estrella, 1991) sobre 

todo cuando están explotando grandes cardúmenes de peces. En este estudio, todas 

las manadas de más de 30 individuos se encontraron en alimentación, algo similar se 

ha encontrado en otros trabajos (Delgado-Estrella, 1991; Felix, 1994). Otra razón 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., 

(1991) encontraron que a una profundidad promedio de 257 m el tamaño promedio de 

manada fue de 11, con una variación de uno a 60, algo similar ha sido encontrado por 

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

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

señala que en Texas, los grupos tienden a ser más pequeños en canales y estuarios, 

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

Tabla 15. Comparación de tamaños de grupo de este trabajo con los registrados en 
otros estudios. 

Área geográfica Tamaño promedio 
de grupo 

Temporada Autor y año 

Laguna 	de 	Tamiahua, 
Veracruz, México 

4.2 5.3 lluvias 
2.0 nortes 
2.7 secas 

Heckel, 1992. 

Bahía de la Ascensión, 
Q. Roo, México 

3.7 ± 2.81 Sin diferencias 
significativas 

en el año 

Ortega-Ortíz, 1996. 

Tampa Bay, Florida, USA 5.0 + 4.9 < 20 en jul., 
sep., y oct. 

Weingle, 1990. 

Sarasota, Florida, USA 4.8 (1975-76) 
7.04 ± 6.0 (1980-841_ 

Wells et al., 1987. 

Bahía 	Corpus 	Christi, 
Texas, USA 

6.1 + 4.43 Leatherwood et al., 
1983. 

Golfo de México frente a 
Corpus 	Christi, 	Texas, 
USA 

5.23 + 4.92 Leatherwood et al., 
1983. 

Galveston, Texas, USA 4.4 + 3.56 Brager, 1994. 
Virginia, USA 14.4 + 4.0 Blaylock, 1988. 
Costa de California, USA 19.8 + 18.4 (general) 

12.7 (1986) 
28.8 (1988) 

Defran 	y 	Weller, 
1995. 

Golfo 	de 	Guayaquil, 
Ecuador 

16.2 + 15.7 Grupos más 
grandes en la 
estación fría y 

seca 

Felix, 1994. 

Shark Bay, Australia 4.8 + 2.7 (general) 
5.2 + 3.2 (1985) 
4.4 + 2.2 (1987) 

Smolker et al., 1992. 

Laguna de Yalahau, Q. 
Roo, México 

7.5 + 9.3 6.0 + 8.3 secas 
8.1 + 9.8 lluvias 
7.9 + 9.3 nortes 

Este trabajo 
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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 ni (profundidad promedio de 

5.4 ni + 2.7 D.E., n=92), por lo que otros factores como la disponibilidad de alimento y 

socialización son los que pudieron haber influido más. 

El hecho de que no se hayan encontrado diferencias significativas en el tamaño 

promedio de grupo a lo largo del año (K=0.72, >0.05) (Fig. 10) se puede explicar por la 

elevada fluidez y variabilidad en la formación de manadas, lo cual quedó establecido 

también en los datos de las toninas fotoidentificadas; además, se sabe que el grado de 

asociación encontrado en las toninas puede variar con factores como la actividad 

realizada, la hora del día, la edad, sexo de los individuos, el estado reproductivo y el 

tipo de hábitat entre otros (Irvino et al., 1981; Shane et al., 1986; Scott el al., 1990; 

Srnolker et al., 1992; Felix, 1994; Waples et al., 1995). 

MOVIMIENTOS Y PATRONES DE RESIDENCIA 

En cuanto a los patrones de residencia no se tuvo ningún caso en que el mismo 

individuo se hubiera observado en cada una de las salidas, ni siquiera una vez en cada 

temporada. Al analizar el número de animales observados por temporada, en las lluvias 

se identificaron 186 individuos (35.1 %), en nortes 88 (35.6 %) yen secas 23 (9.3 %), 

estos datos presentan un patrón similar a los resultados de abundancia relativa y no al 

esfuerzo realizado. 

Partiendo del hecho de que la zona de estudio se muestreó de manera 

homogénea y que prácticamente se tuvieron las mismas oportunidades para observar a 

la mayor parte de las toninas presentes en el área, se puede pensar que las toninas 

recapturadas únicamente se encuentran en la zona durante el o los meses en los que 

se registraron, de esta manera se determinó lo siguiente: 
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Los individuos con números de catálogo 044 y 055 fueron los únicos 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 año. 

Algo muy interesante fue que la primera y segunda vez que se les observó estuvieron 

juntos yen el interior de Yalahau. El 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 otros dos individuos que podrían ser residentes anuales son los que tienen 

los números de catálogo 003 y 007, que se observaron durante secas y lluvias ambas 

ocasiones en el interior de la Laguna de Yalahau, como dato interesante se observó 

que a excepción del avistamiento del mes de febrero en donde estaba el individuo 003, 

en todos los demás avistamientos que se dieron en Yalahau se incluyó al menos una 

cría, por lo que podría 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 sólo se observaron en una estación del año, por lo que se sugiere que son 

residentes en esas estaciones del año (individuo 099 en nortes e individuo 134 en 

lluvias) o bien que como el resto de las toninas y en general la población de esta área 

son visitantes ocasionales que están de paso aprovechando las facilidades de 

alimentación y refugio que ofrece la Laguna de Yalahau y esta porción del Golfo de 

México. 

Como ya se señaló, 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, Bráger et a/., (1994) trabajando la técnica de fotoidentificación 

reconocieron más de 1,000 individuos, en donde la mayor parte de ellos sólo se 

observaron una vez y concluyeron que la mayoría de los delfines únicamente pasan 

por la Bahía do Galveston y sólo un núcleo de cerca de 200 individuos usaron el área 
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por mucho tiempo. Trabajando en el canal de Galveston, Fedi (1994) encontró que el 

79 % de las toninas avistadas se observaron durante el otoño; el 75 % de las toninas 

se observaron más de una vez, por lo que asume que la mayor parte de los animales 

viven de manera regular a lo largo del año, en esta misma zona. 

En un trabajo de cinco años, Defran y Weller (en prensa) encontraron que el 24 

% de todos los delfines identificados durante el estudio fueron observados una sola 

vez. El mayor número de reavistamientos para cualquier animal fue de 24, pero sólo un 

pequeño porcentaje de los delfines identificados en el estudio se reavistó más de ocho 

veces. El 60 % de los delfines identificados se reavistaron menos de seis veces, en 

promedio menos de un avistamiento por año. El intervalo promedio entre un 

reavistamiento entre 1984.89 fue de 203 días. No existió evidencia de patrones 

estacionales en la presencia de esta muestra. El 87 % de estos delfines reavistados 

fueron fotografiados en las cuatro estaciones del año mientras que el restante 13 % fue 

fotografiado al menos en tres estaciones. 

En la Laguna de Términos, Campeche, trabajando durante un año, el máximo 

número de reavistamientos para una misma tonina fue de 26, todas ellas en la Boca del 

Carmen (Delgado Estrella, 1991). 

El único antecedente directo de estudios poblacionales en esta zona es el 

trabajo realizado por Alvarez et al., (1995), quienes consideran que hay una población 

"grande" de toninas residentes; además de que hay un gran número de delfines 

visitantes que se mueven en el área. Este trabajo abarcó una zona más amplia que se 

extendió al menos hasta ría Lagartos al oeste y hasta Isla Contoy en el Mar Caribe, lo 

que pudo tener influencia tanto en el mayor número de animales identificados como en 

el número de reavistamientos, sobre todo en ciertas zonas especificas. 

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

mismo día, es interesante observar que las estimaciones de velocidad de movimiento 
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obtenidas en Holbox (5.5 y 6.7 km/h) son similares a las registradas para esta misma 

especie en otras regiones del mundo. Tanaka (1987), instrumentó con equipo de 

recepción por satélite 14 toninas y las velocidades máximas registradas fueron de 6.4 y 

7.4 km/h, con una tendencia a nadar más rápido entre la media noche y el amanecer 

En este trabajo también se encontró que el animal que más viajó fue una hembra, la 

cual recorrió 603.9 km a una velocidad promedio de 1.4 km/h y en segundo lugar 

estuvo un macho que recorrió 419.1 km a una velocidad promedio de 2.7 km/h. Por otro 

lado, Mate et al., (1995) señalan que una hembra de T. truncatus, instrumentada con 

equipo de satélite registró una velocidad máxima de 4.9 km/h en Tampa Bay, Florida. 

En la laguna de Términos un animal fotoidentificado recorrió 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 el al., 

(1990), señalan que en la costa de California una tonina se movió al menos 670 km en 

menos de 74 días. 

Podría 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 común que las toninas se muevan 

conforme a la distribución de sus presas (migraciones diarias o estacionales) o bien, a 

la utilización de ciertas áreas para realizar actividades específicas (por ejemplo 

descansar en zonas someras protegidas) (Shane et al., 1986). 

En la mayoría de los trabajos en los que se analizan los patrones de residencia y 

asociación de las toninas se observa que la estructura de los grupos se caracteriza por 

tener una tasa elevada de intercambio de individuos (Ballance, 1990; Welter, 1991; 

Brager et al., 1994) y al parecer en la zona de Holbox se presenta un patrón similar. El 
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hecho de que esta zona sea utilizada corno área de alimentación y refugio temporal 

favorece, un gran intercambio y mezcla de individuos. 

Bráger et al., (1994) señalan que la gran variación en las asociaciones de 

individuos están en relación directa con un tamaño poblacional grande; tal es el caso 

de la zona de la Isla Holbox. Estos autores señalan que es posible que los mamíferos 

sociales corno 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 duración sugieren que los individuos 

regularmente dejan a un grupo para integrarse a otro. 

En estudios en donde se tienen registros de sexo y edad de las toninas se ha 

observado que aunque con frecuencia hay manadas que presentan tanto machos como 

hembras, lo más común es que se agrupen preferentemente con animales de su misma 

edad y sexo, llegando a ser más fuertes y duraderos los vínculos entre machos adultos 

(muy similares a los que se presentan entre madre y cría) que cualquier otro tipo de 

relación entre individuos. Por otra parte, también se sabe que los machos maduros 

tienden a buscar y a asociarse con grupos de hembras receptivas con las cuales 

puedan interactuar sexualmente (Wells, el al., 1987; Smolker et al., 1992), lo cual 

también propicia el intercambio de individuos entre grupos. 

ESTIMACIÓN POBLACIONAL 

Aunque en principio se consideró como un problema el que no se hayan tenido 

muchas recapturas para poder aplicar el modelo de Jolly-Seber para poblaciones 

abiertas, las demás opciones que se pudieron utilizar para obtener una idea del tamaño 

poblacional de las toninas en el área de Isla Holbox, so tiene que el tamaño de la 

población es grande con respecto a otras áreas del Golfo de México como Veracruz 

(Heckel, 1992) y Tabasco (Pérez-Cortés y Delgado Estrella, 1992), pero más aún asi 

no es una zona que ofrezca las condiciones propicias para que se establezca una 
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población residente grande, por lo que más bien es una zona utilizada como sitio de 

paso y estancia temporal de un gran número de toninas. Por esta misma caracteristica 

de gran fluidez en la composición social, no es adecuado tomar en cuenta las 

estimaciones realizadas con modelos para poblaciones cerradas, ya que los resultados 

sólo pueden servir como indicadores del número de delfines que podrían presentarse 

en la zona de estudio los cuales están sobrestimados y no tanto de la abundancia 

absoluta. 

Otra área de comparación de tamaño poblacional de toninas es la Laguna de 

Términos, en donde se ha establecido que puede haber un tamaño poblacional de 

entre 175 y 940 toninas, con un valor promedio de 560 individuos (Delgado Estrella, 

1991; Delgado Estrella et al., 1994). Hay que tornar en cuenta que este tamaño 

poblacional se distribuirla en una área aproximada de 1,700 km2, que es de más del 

doble de el área cubierta entre la Laguna de Yalahau y la zona del Golfo de México 

frente a Isla Holbox y la frecuencia de avistarnientos en esta última área es mucho 

menor que en Términos. Por otro lado, la productividad así como la abundancia y 

variedad de alimento para las toninas es mucho mayor en el sur del Golfo (Yáñez-

Arancibia y Sánchez-Gil, 1988) debido a los aportes fluviales que incrementan y 

mantienen valores altos en la productividad primaria. 

Todo parece indicar que las estimaciones más coherentes son las realizadas 

con los datos del primer año y los cálculos con base en la densidad que arrojan un 

tamaño poblacional de entre 600 y 1600 individuos y aún así se considera que puede 

estar por arriba del valor real. 

Es difícil encontrar un modelo para la estimación de poblaciones silvestres por el 

método 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 poderlas captar en fotografías, además de que se ha observado 
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que la probabilidad de captura puede variar en función del sexo y la edad de los 

individuos (Wells y Scott, 1990). 

La posible adquisición o modificación de las marcas de los animales y la 

variación en la probabilidad de avistamiento por la edad y el sexo representan un 

sesgo en los estudios de ecología poblacional de los cetáceos, sin embargo, la 

fotoidentificación por marcas naturales, aunque tiene limitaciones, es una herramienta 

valiosa para conocer las características 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 más para estimaciones 

poblacionales en toninas, por el hecho de que trabajo a largo plazo y con poblaciones 

abiertas, Bukcland (1987) señala que el hecho de que existan pocas recapturas, 

independientemente del factor que provoque dicho efecto, genera fuertes 

sobrestimaciones de las poblaciones sobre todo, si se utilizan modelos para 

poblaciones cerradas, en donde los supuestos principales son que no haya muertes o 

nacimientos ni emigración o emigración, 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 verla menos influenciado al utilizar los datos de un sólo año pero aún así 

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) señalan que algunos factores como la 

conducta, distribución de los animales en el área de estudio y sus ciclos de actividad 

pueden afectar el desarrollo de los estudios de cetáceos en su medio natural y en la 

región de Isla Holbox hay cambios en la distribución y abundancia a los largo del año y 

como se describirá más adelante también hay algunas diferencias en la conducta. 
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La curva en donde se muestra la aparición de nuevos individuos 

fotoidentificados (Fig. 13) refuerza el argumento de que existe un tamaño poblacional 

grande (mayor a 230 individuos), la cual se distribuye en una zona más amplia que la 

zona de estudio. Seguramente, si se siguiera haciendo esfuerzo de fotoidentificación 

en la zona, se seguirían encontrando nuevos animales cada vez, con lo que también se 

confirmaría el argumento de la gran fluidez de individuos por la zona y quizá de 

migraciones estacionales locales. 

También es necesario señalar que las estimaciones poblacionales pueden variar 

estación con estación y año con año, sin embargo, en estudios realizados en Sarasota 

(Wells et al., 1987) muestran que la población residente varia entre 90 y 110 animales, 

manteniéndose más o menos constante; Defran y Welter (en prensa) aplicando el 

estimador de Jolly-Seber en la costa de California tuvieron las siguientes estimaciones 

anuales: 1985=237 toninas, 1986 = 234, 1987 = 285, 1988 = 284. Es de suponerse que 

al igual que todos las demás características poblacionales, el número de animales en 

una área depende de factores ambientales tanto abióticos (temperatura, corrientes, 

profundidad) como bióticos (abundancia y distribución 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 año, depende principalmente de la 

heterogeneidad de hábitat y de lo drástico 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 distribución y abundancia del alimento lo que 

provoca de manera indirecta los cambios en la conducta. 
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En la Laguna de Términos, se registró una disminución en la frecuencia de 

alimentación durante la época de lluvias, mientras que el resto de las conductas no 

presentaron variación significativa a lo largo del año (Delgado Estrella, 1991). Estos 

resultados son inversos a los encontrados en Holbox, ya que aquí se incrementa la 

frecuencia de alimentación durante la temporada de lluvias, sin duda esto tiene 

relación con la abundancia y distribución del alimento, pues en Términos se sabe que 

hay migraciones importantes de peces al interior de la laguna (Alvarez et al., 1985; 

Aguirre-León y Yáñez-Arancibia, 1987; Flores Coto et al., 1987), además de que los 

valores menores de la biomasa de peces en esta misma zona, se dan durante las 

secas y lluvias (Yáñez-Arancibia el al., 1988). Para la Laguna de Yalahau, los valores 

mayores de biomasa y densidad planctónica se dan durante el periodo de lluvias 

(Ordoñez et al., 1993), los que provoca efectos directos incrementando la abundancia 

de presas para las toninas. 

Estudios realizados por Vega et 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 Orthopristis chrysoptera, Synudus foetes, Harengula jaguana, 

Acturus lineatus y Shoeroides splengeri. Las dos especies de Eucinostornus y H. 

jaguana se tienen registradas como presas de toninas en la Sonda de Campeche 

(Delgado Estrella, 1991). Barros y Odell (1990) también tienen registradas a O. 

chrysoptera y S. foetes como presas de toninas en la costa sureste de los Estados 

Unidos. Shane (1990) enlista a S. foetes, como presa de las toninas en Florida; estos 

mismos autores señalan que las lisas y lisetas (Mugil cephalus y M. curema) son un 

componente importante en la alimentación de las toninas. 

Hoese y Moore (1977) mencionan que los Sciaenidos son especies dominantes 

en aguas templadas del Golfo de México y en la parte tropical y subtropical del mismo 

son reemplazados por los Haemulidos y Gerridos (Mojarras). Con esta información y 

presumiendo que esta diversidad y abundancia de peces es similar en el Golfo de 
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México frente a Holbox, además de que en más de cinco ocasiones se observó a las 

toninas alimentándose sobre cardúmenes de sardinas (Clupeidae), que son 

abundantes en estas regiones, se explica la mayor actividad alimentaria durante la 

estación de lluvias. 

Como ya se señaló, las actividades de juego y cortejo están relacionadas con la 

alimentación, ya que éstas se dan en sesiones conocidas como "postalimenticias", lo 

que como se ha señalado, tiene como función de reforzamiento socio-sexual entre 

individuos de una misma manada o de grupos diferentes (Saayman y Tayler, 1973; 

Würsig, 1978, 1986; Delgado Estrella, 1991). 

En el caso especifico de la reproducción, la mayor frecuencia de actividad 

sexual fue observada durante la temporada de nones y los datos de porcentajes de 

crías coinciden exactamente con esas fechas, ya que los valores mayores de crías se 

dieron en septiembre (8.9%), octubre (10.3%) y noviembre (8.3%); este mismo patrón 

de correspondencia entre la temporada de mayor actividad sexual y mayor porcentaje 

de crías observadas se ha registrado en la Laguna de Términos (Delgado Estrella, 

1991; Delgado-Estrella y Ortega-Ortíz, 1993), en la Laguna de Tamiahua, Veracruz 

(Heckel, 1992) y en la Bahía de la Ascensión, Quintana Roo (Ortega-Ortiz, 1996). La 

diferencia más importante se dio en las temporadas, ya que mientras que en 

Campeche el máximo pico de crías se dio durante la temporada se secas (abril-mayo), 

en Holbox y Ascensión fue en los nortes (octubre); quizá esto sea un indicio de que por 

la cercanía geográfica y las condiciones ambientales similares, en esta parte del Golfo 

de México sea más parecida al menos en el aspecto reproductivo de las toninas con el 

Mar Caribe. 

Estos datos difieren en relación al patrón general de las temporadas 

reproductivas para las toninas, respecto a que pueden tener nacimientos durante todo 

el año con dos picos reproductivos, el mayor entre primavera y verano y otro de menor 

intensidad en otoño (Shane et al., 1986); en Holbox el máximo pico correspondió a los 
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meses de otoño en latitudes mayores dentro del Golfo de México, seguramente esto 

también tiene relación directa con las condiciones ambientales de cada región, como la 

abundancia de presas y temperatura superficial del agua. 

En otros estudios de toninas realizados en la república mexicana, en donde se 

han registrado frecuencias de conducta (con etogramas similares) se tiene lo siguiente: 

en Baja California Sur (costa del Pacífico) Zenteno (1985) encontró que el tránsito 

presentó el porcentaje más alto de frecuencia en otoño (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 tránsito fue la actividad 

más observada (58%), seguida de la socialización (18%), alimentación (15%) y 

descanso (9%), los valores de conducta de Baja California son muy similares entre sí 

aún y cuando están en vertientes diferentes. 

Shane (1990a) comparó la actividad de las toninas en localidades de Texas y 

Florida, y encontró que los animales pasan más tiempo viajando en Florida en la 

primavera y verano y en Texas lo hacen en invierno. Hay picos de alimentación en 

ambas áreas durante el otoño. La socialización presentó el patrón con mayor 

diferencia, con un pico en la primavera en Texas y en otoño e invierno en Florida. 

Waples et at, (1995), no registraron diferencias significativas en la actividad estacional 

en la Bahía de Sarasota, Florida. 

Dada la diversidad de resultados referentes a la conducta de las toninas a lo 

largo del año se puede decir que estos cetáceos distribuyen su tiempo, de manera 

diferente de acuerdo con el hábitat. Es de esperarse que los patronos de actividad de 

las toninas varíen estacionalmente de acuerdo con los cambios en la abundancia y 

distribución de las presas y por los cambios en los requerimientos energéticos; en 

áreas donde hay gran diferencia estacional de temperatura superficial del agua, los 

delfines pueden comer con mayor frecuencia durante la estación fría 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 día, haciendo ciclos de 

observación de conducta de 12 horas se encontró que en la Laguna de Términos el 

juego y el cortejo se incrementaron conforme transcurrió el día, con la mayor actividad 

por las tardes; la alimentación tuvo la mayor frecuencia a medio día y disminuyó en la 

mañana y en la tarde; el descanso no presentó diferencias a lo largo del día y el 

tránsito fue minimo por la mañana y tarde con un pico entre las 1100 y las 1500 h 

(Delgado Estrella, 1991). 

Los ciclos diurnos de actividad se han registrado en varias poblaciones 

silvestres de toninas; en Argentina las toninas descansan por la mañana y son más 

activas al atardecer (Würsig y Würsig, 1979). En Sudáfrica (Saayman et a/., 1973), Isla 

Sanibel, Florida (Shane, 1990b) y Mobile Point, Alabama (Goodwin, 1985) las toninas 

tienen picos de alimentación por las mañanas y al atardecer. Shane (1990b) observó 

que en Sanibel, socializan más 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 asumía que la conducta nocturna 

era muy similar, pero recientemente Day y Defran (1995) informan que la actividad 

nocturna de T. truncatus en las costa del sur de California es la siguiente: descansan 

2.1 veces y viajan 1.8 veces menos durante la noche que durante el día, se alimentan 

1.7 veces y son más activos socialmente 1.8 veces más durante la noche que durante 

el día. 

En individuos instrumentados con aparatos de satélite se ha observado que las 

mayores frecuencias de buceo y las do mayor duración se dan tanto al amanecer como 

al atardecer, lo que se ha interpretado como un incremento en las actividades de 

tránsito y alimentación en estos horarios (Mate et al., 1995). 

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

región y en cada población de toninas, ya que la disponibilidad de presas varia diaria y 
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estacionalmente y los delfines al parecer, tienen que aprender que en ciertas zonas 

encontrarán ciertas especies, así como también la forma de cazarlas (Shane, 1990b). 

La actividad alimenticia es uno de los factores más importantes del cual depende en 

mucho el resto de las conductas; por ejemplo, cuando el alimento escasea los delfines 

tienen que viajar más para localizarlos y perseguirlos y cuando terminan de comer se 

dan los periodos de juego y cortejo, aunque hay que aclarar que estos últimos se 

pueden dar independientemente de la alimentación. Una característica importante de T 

truncatus, es su gran capacidad de adaptación para alimentarse de una gran variedad 

de presas entre las que además de peces se incluyen crustáceos y moluscos, por lo 

que se ha clasificado como una especie con alimentación oportunista, lo cual le reditúa 

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 día con día, estación con estación (Norris y Dohl, 1980) así como 

también con el tipo de hábitat (Irvine et al., 1981) y al parecer esto ocurre en la zona de 

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

VARAMIENTOS 

El hecho de que no se haya encontrado ningún 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 artes de pesca y la 

mortalidad de toninas derivada de esta captura sean muy bajas y sólo 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 estarse desviando constantemente para evitar atorar la propela del motor en 

este tipo de redes. 
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Los pescadores de Holbox aunque pescan escama (peces teleósteos), la mayor 

parte de la producción se basa en la captura de langosta y pulpo, las cuales tienen 

temporadas y zonas muy específicas, aunque durante abril de 1994 se observaron 

muchos esqueletos de tiburones tirados en la playa, lo que podría implicar la muerte de 

algunas toninas, si es que se utiliza su carne para cebar los palangres, pero no se 

informó, por ser una actividad prohibida por la Ley Federal de Pesca. 

Otro factor que puede afectar para que no se registraran vararnientos y 

suponiendo que frecuentemente haya toninas muertas cerca de la costa, es que las 

condiciones oceanográficas de la zona (mareas, tipo de playa y corrientes) no 

favorecen el arribo y depositación de los cadáveres de los delfines, o bien si estos se 

presentan, duran poco tiempo en la playa y regresan al mar. También puede ser que 

los cuerpos de los animales sean devorados por animales carroñeros y tiburones o se 

hunden antes de llegar a la playa. 

La captura incidental se presenta prácticamente en todas las regiones del 

mundo e involucra a varias especies de pequeños cetáceos, que varían de acuerdo a 

las pesquerías a las que se asocian (Orr, 1976; Cato y Prochaska, 1976), en el caso de 

las toninas de la Isla Holbox se sabe que pueden levantar las trampas que se usan 

para la captura de langosta y esto más que matarlos, establece una especie de 

competencia con los pescadores quienes incluso pueden llegar a lastimarlos 

disparándoles con armas de fuego. 

En el caso de la pesca de camarón en esta zona del Golfo no es muy común 

observar barcos camaroneros arrastrando sus equipos, por lo que al menos a las 

toninas que viven cerca de la costa este tipo de interacción no es tan importante como 

ocurre en la parte de Campeche y Tabasco (Delgado Estrella, 1991), en donde también 

se tienen registros de captura incidental en redes de monofilamento, sobre todo de 

toninas muy jóvenes (observación personal del autor). 
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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 do toninas; por ejemplo, la mayor parte de los varamientos son de 

animales menores a un año y más del 60 'A son machos (Hersh, 1987; Wells y Seolt, 

1990). 
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CONCLUSIONES 

La región de Isla liolbox y la Laguna de Yalahau es frecuentada por un gran 

número de toninas las cuales pertenecen a una población que ocupa una zona que va 

más allá de ésta zona de estudio, al parecer, la fracción de toninas residentes no es 

muy grande. 

El tamaño 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 año 

El hecho de que haya tantos animales transitando por esta región puede explicar 

en parte el que no se hayan encontrado diferencias significativas en la abundancia a lo 

largo del año, pero se observó una tendencia a la congregación de animales en la 

temporada de lluvias, específicamente en julio, lo cual está influenciado por un 

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

En el área de estudio el tamaño promedio de grupo fue de 7.5 + 9,3 toninas 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 número de 

animales por manada a lo largo del año. 

Los valores de abundancia relativa como la densidad y los delfines observados 

por hora, son muy similares a los registrados en otras áreas del Golfo do México y no 

existen diferencias significativas a lo largo del año. 
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Los cambios en el ambiente (productividad, abundancia, distribución y variedad 

de presas) también se reflejan en los cambios significativos en los patrones 

estacionales de actividad, ya que la zona es utilizada principalmente como área de 

alimentación, refugio y crianza. 

Tanto la mayor actividad reproductiva como la mayor presencia de crías se 

presenta en la temporada de nortes (con el valor mayor en el mes de octubre), lo que 

representa una diferencia sustancial en comparación con el resto del Golfo de México y 

guarda mayor semejanza con la región del Mar Caribe. 

En la Laguna de Yalahau se presenta una mayor proporción de grupos con crías 

con gran proporción de individuos neonatos y en general, aquellos que incluyeron 

crías, tendieron a ser más numerosos que en los que no hubo crías. 

Las condiciones goomorfológicas no permiten que se varen de manera frecuente 

cadáveres de toninas y otros mamíferos marinos en la zona de playa revisada. 

No hay evidencias de que la relación con las actividades pesqueras sean 

perjudiciales para las toninas en esta área, aunque las actividades de captura de 

animales vivos ahuyenta temporalmente a las toninas de la zona. 
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APÉNDICE 1 REGISTRO DE AVISTAMIENTOS 

Area do estudio 

Hora inicio Hora fin Fecha 

Avistamiento No. 

No. individuos 

Beaufort 

Nubosidad (%) 

Temperatura u 
Profundidad 

Posición 4icio 

fin 

	} 

No. Crias 1 	1 No. neonatos 

Fotos 

(Comportamiento Aves [7 

Comentarios 

SI 	NO Distancia 	 Angulo 	 Transado 
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APÉNDICE 2 

Modelos para el caculo de poblaciones aplicados a los datos do la zona de Isla Holbox: 

Jolly-Seber 
(Poblaciones abiertas, Caughley, 1977) 

Ni= ni + ni Zi Ri/mi ri 

E.E.= 	Mi-mi+Ri/Mi (1/ri - 1/Ri) + 

ai=mi/ni 	 Mi-mi + ZiRi/ri 

Ni= Tamaño poblacional estimado 
ni= Tamaño de la muestra 
Mi= Número de animales marcados antes de la iésima ocasión 
mi= Número de animales marcados en la muestra 
Ri= Número de animales marcados y liberados 
ri= Número de animales de la Ri liberados en una recaptura subsecuente 
Zi= Número de animales marcados antes de la iésima ocasión que fueron recapturados 

en la iésima ocasión pero que fueron recapturados subsecuentemente. 
ai= Proporción de animales marcados en la población en el iésimo muestreo. 

Estimador de Petersen 
(Poblaciones cerradas) 

N= Mn/in 

N= Tamaño poblacional estimado 
M= Animales marcados 
n= Total de animales registrados 
m= animales marcados recapturados 
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Estimador de t3ailey 
(Poblaciones cerradas) 

M (n+1)/m+1 

E.E. =,i(rn2(n+1)(n-m)/(m+1)2  (m+2)) 

N= Tamaño poblacional estimado 
M= Animales marcados 
n= Total de animales registrados 
m= animales marcados recapturados 

Estimador de Chapman 
(Poblaciones cerradas) 

N= ((n1+1)(n2+2)/(m2+1)} - 1 

Var (N)= (n1+1)(n2+1)(nt-m2)(n2-in2)/(m2+1)2  (m2+2) 

N= Tamaño poblacional 
n1= Número de animales capturados en la primera muestra 
n2= Número de animales capturados en la segunda muestra 
m2= Número de animales recapturados 

Estimador de Lincoln 
(Poblaciones cerradas) 

N= (n1) (112)/mt 

E.E.= NIni2n2  (n2-ini)/mt3  

N= Tamaño poblacional 
ni= Número de animales capturados en la primera muestra 
n2= Número de animales capturados en la segunda muestra 
ml=.  Número de animales recapturados 
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