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RESUMEN

Con el proposito de estimar la abundancia de delfines Tursiops fruncatus en la
laguna de Yalahau y en los alrededores de Holbox, Quintana Roo, se realizaron 81
horas de esfuerzo de navegacién durante los meses de abril, mayo, julio, octubre de
1993 y febrero de 1994, empleando la técnica de fotoidentificacion. En cada muestreo
se hicieron 5 recorridos diferentes abarcando profundidades entre 1.5 my 20 m.

La estimacién minima absoluta fue de 119 delfines, que es la cantidad de
deffines diferenciados con la fotoidentificacién. A partir de los estimadores para
poblaciones cerradas se obtuvo, con el método de Petersen, un tamafio poblacional
de 199.76 tursiones, y con el de Chapman, uno de 236.8. Con la técnica de Jolly-
Seber, tanto para poblaciones abiertas como para poblaciones homogéneas con
nacimientos y mueres, se estimé una poblacibn de 200 y 212 delfines
respectivamente. Las manadas se concentraron en los alrededores de Holbox durante
verano y ofofio, mientras que en primavera e invierno fuéron dispersas. Se observé
una tendencia de los delfines a alejarse de las embarcaciones con motores fuera de
borda en lugares sometos, y de acercarse a las embarcaciones en lugares profundos.
Las crias se observaron en los meses de abril y octubre de 1993, asj como en febrero
de 1994, fuera de la laguna en profundidades mayores a los 15 m. Por o tanto, la
primavera y el otofio se identificaron como !os picos reproductivos en esta zona, lo que
concuerda con 1os crios nacidos en cautiverio en distintas partes de México y la
observacion de estos en otros trabajos.

Se concluye que se trata de una poblacidén abierta, y que solamente 4
individuos (3.37%) de los 119 diferenciados mostraron una alta permanencia en la
laguna de Yalahau. Se demostré que las suposiciones de los estimadores no se
satisfacen, debido a las condiciones en Ia ques se estudid a la poblacion, aunque se
eslima que el nimero de individuos que conforman a la poblacion es mayor a 200,
pero menor a 300. Finalmente, es necesario emplear técnicas de censos aéreos para
tener resuitados mas confiables y precisos.
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DISTRIBUCION Y FOTOIDENTIFICACION DE DELFINES Tursiops truncatus
EN EL NORTE DE QUINTANA ROO, MEXICO, DURANTE 1993 Y 1994,

1.-INTRODUCCION

1.1 USO DEL DELFIN COMO RECURSO
El delfin Tursiops truncatus es el mas estudiado y conocido en el mundo, por ser una
especie que se encuentra cerca de las costas y por adaptarse relativamente rapido al cautiverio,

Esta especie es conocida por la gente local de las costas de la peninsula de
Yucatan como “bufeo”. En el Caribe Mexicano y norte de Yucatén, la grasa de estos
delfines, junto con la del manati, tiburén y tortuga fueron utilizadas hasta 1970, para
maquinas y talabarteria (César y Amaiz, 1985). Es decir, que los pescadores locales
cazaban tanto delfines como manaties para aprovecharlos en la pesca del tiburon y
peleteria.

La captura de estos odontocetos con fines de exhibicidon se ha incrementado
desde 1985 va que desde la década de los afios setenta se habia convertido en una
especie muy lucrativa para especticulos y convivencia en delfinarios de Europa y
América. La utilidad mas reciente que se les ha dado es la de capturarlos y entrenarios
para nadar con personas en caletas o cercos en la costa.

En laguna Yalahau, al norte de Quintana Roo, se realizaron capturas de estos
mamiferos desde 1981, para el delfinario “Acuarama™ en Isla Mujeres (Lavia y Garcia,
comn. pers.). La Administracion de Pesquerias de la Secretaria del Medio Ambiente
Recursos Naturales y Pesca no tiene registros de las capturas entre 1981 y 1989, pero
los pescadores locales saben de estas en el periodo mencionado (Avila y Moguel, comn.
pers.). En este mismo sitio, se capturaron otros seis delfines en julio de 1991 por la
empresa Via Delphi S.A. de C.V. para el parque Xcaret (Zacarias, 1992) y se otorgd
otro permiso para capturar 6 delfines mas en este mismo sitio por parte de la
administracion de pesquerias de la Semarnap (Troop, comn. pers.). En laguna de
Yalahau, en abril de 1993 se tomaron fotografias de las aletas dorsales de algunos
delfines para iniciar estudios de fotoidentificacion (Lechuga, 1996) financiados por la
empresa Convivencia Marina, S.A. de C.V. que también aprovecha ¢l recurso. A la
siguiente semana esta misma empresa obtuvo el permiso de la Administracién de
Pesquerias de la Semarnap para capturar y mantener en cautiverio a 6 delfines.

En ese mismo aflo, estas circunstancias generaron una preocupacion en los
lugarefios de Holbox, Chiquil y habitantes de Canciin y Puerto Morelos en cuanto a
una disminucion grave en la poblacion de delfines por sobreexplotacion, tal como le
sucedid al manati en la laguna Yalahau y a la foca monje en todo el Caribe. Pero en
realidad, no habia estudios precisos sobre el tamafio de la poblacién de tursiones en
Yalahau, solamente habia datos muy basicos tomados por Aguayo er al. (1986), Aguayo
el al. (1987), Morales y Olivera (1994) y Zacarias (1994). La Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente representada por Sangerman Elizondo en el Estado de Quintana
Roo, se opuso a las capturas de delfines en Yalahau, argumentiando una escasa
investigacion sobre la poblacion de los tursiones en Yalahau basandose en las opinidnes
de investigadores de Eco Sur, Quintana Roo especialistas en mamiferos marinos de la
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regién (Morales y Olivera, 1994). No se tenia conocimiento sobre el tamafio de la
poblacion y su capacidad de soportar las tasas de aprovechamiento observadas.

Hasta 1993 se iniciaron estudios con metodologia adecuada sobre 1a estimacién
de la poblacion de tursiones en apuas circunvecinas a Holbox, y en 1996 las
instituciones gubernamentales federales negaron los permisos en este lugar para las
capturas de los delfines con fines de cautiverio, con el propdsito de conocer el tamafio
poblacional, y asi contar con bases cientificas para el uso del recurso. En consecuencia,
bajo la supervision del gobiemo federal, los pescadores locales y las empresas
dedicadas al aprovechamiento de este mamifero decidieron destinar recursos para
investigarlo, (Delgado-Estrella, 1996 y Lechuga, 1996).

En la actualidad, la Isla de Holbox recibe las visitas de turistas de Canada,
Estados Unidos, Italia, Alemania, Espafia, Francia, Argentina, y México, con la
intencién de conocer ia cultura local y disfrutar sus atractivos naturales, dentro de los
cuales se incluyen a los tursiones y las aves acudticas y riberefias como los flamencos.
Los dias de estancia de este turismo varian desde un dia hasta un mes. La derrama
econdmica aproximada es de 358, 400 dolares al afio considerando 80 turistas por dia
en ocho meses de visitas diarias continuas, ya que los meses de septiembre y octubre la
presencia de turistas es casi nula. Aln no hay estadisticas sobre esto por parte de la
Secretaria de Turismo, ya que este turismo del Municipio de Lizaro Cardenas ain es
incipiente, sin embargo, el turismo se ha incrementado debido a que !a isla se encuentra
a tres horas por carretera de la ciudad de Canciin, la cual es un destino turistico muy
importante en todo ¢l pais,y a dos horas por carretera de Ménda, la ciudad mas
importante de la Peninsula de Yucatan. Actualmente existen cuatro empresas de
turismo que llevan turistas a Holbox desde Cancin y el Corredro Turistico, estas son
aerolineas Saro que transporta personas en avionetas desde Playa del Carmen, Quintana
Roo; Best Days que cuenta con camidn propio para transportar turistas desde Cancin y
el corredor turistico; agencia de viajes Thomas Moore la cual maneja turismo de
Espafia principalmente; y Ecocolors que es la {inica empresa de éstas cuatro que se
dedica realmente al ecoturismo transportando turistas del corredor turistico, Canciin y
directamente de Estados Unidos y Canada.

Por todo lo anterior, es necesario incrementar los conocimientos de los recursos
en cuanto a fauna se refiere, como los delfines en este caso, 1o que puede aprovecharse
para el creciente desarrollo del ecoturismo en esta zonma. La investigacion es
fundamental para darles, ya sea un uso racional, o para argumentar una posicion
conservacionista.

1.2.-FOTOIDENTIFICACION

La técnica de fotoidentificacion se deriva de las estimaciones de marcaje y
recaptura. Consiste en reconocer a cada individuo de una poblacion de cetaceos por
medio de cicatrices y rasgos naturales en las aletas dorsales y caudales, y hacerlas
permanentes en imagenes fotograficas. Dicha técnica se inicio para los cetaceos desde
la década de los setenta, y se uso principalmente para desarrollar estudios en ballenas
Jjorobadas (Megaptera novaengliae) (Wirsig y Jefferson, 1990).

La fotoidentificacion permite estimaciones mas exactas y con menor sesgo en el
numero de individuos aue componen una poblacién. siemore v cuando exista un
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esfuerzo considerable en el transcurso del tiempo. Dicho de otro modo, a mayor nimero
de fotografias es mayor la precision.

Respecto a los trabajos realizados sobre la distribucion de Tursiops truncatus en
el estado de Quintana Roo se encuentra el de Aguayo ef al., (1986); De la Parra, (1989);
Zacarias, (1992); Zacarias, (1994); Morales y Olivera, (1994); Ortega-Ortiz (1996) y
Delgado-Estrefla (1996). En estos trabajos se observd, entre otros aspectos, que los
tursiones se concentran con mayor frecuencia la norte de la costa de Quintana Roo y en
menor grado en las bahias de la entidad. Esto ltimo es de importancia para el presente
trabajo pues es evidente que ¢l area de estudio incluye a la mayor densidad de tursiones
en la costa del Estado.

2.-OBJETIVO

Estimar el tamafio poblacional de Tursiops truncatus en la Laguna Yalahau y en
un 4rea aproximada sobre el mar de 2572.20 km? alrededor de Isla Holbox.

2.1 OBJETIVOS PARTICULARES
| -Fotoidentificar individualmente tursiones que se encuentren en Isla Holbox.

2.-Determinar la variacion en la distribucion geografica estacional de algunos
tursiones fotoidentificados durante el tiempo de estudio.

3.-Estimar el tamafio de manadas de tursiones.

4.-Incrementar el catalogo fotografico de aletas dorsales de tursiones en la costa de
Quintana Roo.

3.-ANTECEDENTES

Las descripciones sobre €stos delfines son amplias y muy completas. El tamafio
varia de 2.4 m a 4.2 m. Son de rostro conico, corto y grueso (True, 1903). Su coloracion
va de gris-claro a negro-grisaceo, y en la parte ventral 1a coloracién varia desde blanca a
rosada. Se encontro que no existen papilas gustativas en su lengua (Sokolov y Chapskii,
1973).

Alrededor de los 2.0 m de longitud las hembras son reproductivamente activas y
tienen un solo crio cada 2 o 3 aiios. El tiempo de gestacion dura de 12 a 13 meses
(Leatherwood er a/. 1983). Es conocido que la mayoria de los mamiferos marinos
tienden a formar manadas o grupos, y los tursiones no son la excepcién. Se han
observado manadas formadas por 50 a 70 individuos de ésta especie, y tienden a formar
manadas con mayor nimero de individuos conforme se encuentran mas alejados de la
costa (Leatherwood er /. 1983).

El 4rea estimada de movimiento varia de los 20 a 30 km’ en costas de Texas y
en Florida (Gruber, 1981; Shane, 1980} y sus velocidades de nado se han estimado de
288 km/h + 0.8 km/h (Mac Donald y Bums, 1978). A través del monitoreo de
movimiento de delfines utilizando radio transmisores para satélite en la Bahia de
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esfuerzo considerable en el transcurso del tiempo. Dicho de otro modo, a mayor numero
de fotografias es mayor la precision.

Respecto a los trabajos realizados sobre la distribucion de Tursiops truncatus en
el estado de Quintana Roo se encuentra el de Aguayo ef @/., (1986); De la Parra, (1989);
Zacarias, (1992); Zacarias, (1994); Morales y Olivera, (1994); Ortega-Ortiz (1996) y
Delgado-Estrella (1996). En estos trabajos se observo, entre otros aspectos, que los
tursiones se concentran con mayor frecuencia la norte de la costa de Quintana Roo y en
menor grado en las bahias de la entidad. Esto Ultimo es de importancia para el presente
trabajo pues es evidente que el drea de estudio incluye a la mayor densidad de tursiones
en la costa del Estado.

2.-OBJETIVO

Estimar el tamafio poblacional de Tursiops truncatus en la Laguna Yalahau y en
un 4rea aproximada sobre el mar de 2572.20 km” alrededor de Isla Holbox.

2.1 OBJETIVOS PARTICULARES
1.-Fotoidentificar individualmente tursiones que se encuentren en Isla Holbox.

2.-Determinar la varacion en la distnbucion geografica estacional de algunos
tursiones fotoidentificados durante el tiempo de estudio.

3 .-Estimar el tamafio de manadas de tursiones.

4.-Incrementar el catalogo fotografico de aletas dorsales de tursiones en la costa de
Quintana Roo.

3.-ANTECEDENTES

Las descripciones sobre éstos delfines son amplias y muy completas. El tamafio
varia de 2.4 m a 4.2 m. Son de rostro conico, corto y grueso (True, 1903). Su coloracion
va de gris-claro a negro-grisiceo, y en la parte ventral 12 coloracion varia desde blanca a
rosada. Se encontré que no existen papilas gustativas en su lengua (Sokolov y Chapskii,
1973).

Alrededor de los 2.0 m de longitud las hembras son reproductivamente activas y
tienen un soélo crio cada 2 o 3 afios. El tiempo de gestacion dura de 12 a 13 meses
(Leatherwood ef al. 1983). Es conocido que la mayoria de los mamiferos marinos
tienden a formar manadas o grupos, y los tursiones no son la excepcion. Se han
observado manadas formadas por 50 a 70 individuos de ésta especie, y tienden a formar
manadas con mayor numero de individuos conforme se encuentran mas alejados de la
costa (Leatherwood er af. 1983).

El 4rea estimada de movimiento varia de los 20 a 30 km” en costas de Texas y
en Florida (Gruber, 1981; Shane, 1980) y sus velocidades de nado se han estimado de
28.8 km/h + 0.8 km/h (Mac Donald y Bums, 1978). A través del monitoreo de
movimiento de delfines utilizande radio transmisores para satélite en la Bahia de
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esfuerzo considerable en el transcurso del tiempo. Dicho de otro modo, a mayor niimero
de fotografias es mayor la precision.

Respecto a los trabajos realizados sobre la distribucién de Tursiops fruncatus en
el estado de Quintana Roo se encuentra el de Aguayo ef al., (1986); De la Parra, (1989);
Zacarias, (1992); Zacarias, (1994);, Morales y Olivera, (1994); Ortega-Ortiz (1996} y
Delgado-Estrella (1996). En estos trabajos se observo, entre otros aspectos, que los
fursiones se concentran con mayor frecuencia la norte de la costa de Quintana Roo y en
menor grado en las bahias de la entidad. Esto ultimo es de importancia para €l presente
trabajo pues es evidente que el area de estudio incluye a la mayor densidad de tursiones
en la costa del Estado.

2.-OBJETIVO

Estimar el tamafio poblacional de Tursiops fruncatus en la Laguna Yalahau y en
un drea aproximada sobre el mar de 2572.20 km” alrededor de Isla Holbox.

2.1 OBJETIVOS PARTICULARES
1.-Fotoidentificar individualmente tursiones que se encuentren en Isla Holbox.

2.-Determinar la variacion en la distribucion geografica estacional de algunos
tursiones fotoidentificados durante el tiempo de gstudio.

3.-Estimar el tamafio de manadas de tursiones.

4 -Incrementar el catalogo fotografico de aletas dorsales de tursiones en la costa de
Quintana Roo.

3.-ANTECEDENTES

Las descripciones sobre éstos delfines son amplias y muy completas. El tamafio
varfa de 2.4 m a 4.2 m. Son de rostro conico, corto y grueso (True, 1903). Su coloracion
va de grisclaro a negro-grisiceo, y en la parte ventral la coloracion varia desde blanca a
rosada. Se encontrd que no existen papilas gustativas en su lengua (Sokolov y Chapskii,
i973}.

Alrededor de los 2.0 m de longitud las hembras son reproductivamente activas y
tienen un solo crio cada 2 o 3 afios, El tiempo de gestacion dura de 12 a 13 meses
(Leatherwood er al. 1983). Es conocido que la mayoria de los mamiferos marinos
tienden a formar manadas o grupos, y los tursiones no son la excepcion. Se han
observado manadas formadas por 50 a 70 individuos de ésta especie, y tienden a formar
manadas con mayor numero de individuos conforme se encuentran mas alejados de la
costa (Leatherwood ef al. 1983).

El drea estimada de movimiento varia de los 20 a 30 km® en costas de Texas y
en Florida (Gruber, 1981; Shane, 1980) y sus velocidades de nado se han estimado de
288 kmm/h £ 0.8 km/h (Mac Donald y Burns, 1978). A través del monitoreo de
movimiento de delfines utilizando radio transmisores para satélite en la Bahia de
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Tampa, Florida, se pudo observar que en 25 dias un delfin se desplazo 581 km
promediando 23.7 km *+ 2.4 km/dia con velocidad media de 1.2 km/h (Mate, et al.
1995).

Wells y Scott (1990) describen con sus fotoidentificaciones durante 1970 a 1987
que las manadas presentan una alta fidelidad a las costas de Sarasota, Florida y que se
componen principalmente de hembras y crios. Demostraron que las hembras forman
agrupamientos que ocupan porciones especificas del area global de movimiento, pero
ocasionalmente se desplazan hacia ofras 4reas distintas e interactuan con hembras de
otros grupos, y que los crios de ambos sexos tienden a permanecer en las areas de
movimiento cuando menos hasta que alcanzen la madurez sexual, pero en la mayoria de
los delfines al alcanzar su madurez sexual, tienden a permanecer mas tiempo en ¢l area.

3.1 FOTOIDENTIFICACION

La técnica de fotoidentificacion consiste en reconocer a los miembros de una
poblacién por medio de las fotografias de sus marcas o cicatrices naturales ya sean en ¢l
dorso, la parte inferior de las aletas caudales, o en este caso, el perfil de las aletas
dorsales (Wiirsig y Jefferson, 1990). Con esta técnica es posible conocer la distribucion
geografica estacional de los delfines ya que como se describid anteriormente, son
cetaceos cuyos desplazamientos varian entre los 20-30 km?®.

Con éstas individualizaciones es posible estimar el tamafio poblacional a través
de métodos de captura-recaptura, considerando un “captura” como la primera vez que
se fotoidentifica a un animal, y la “recaptura” como la segunda 0 mas veces que se
fotografia con buena definicion a este mismo individuo (Davis y Winstead, 1987,
Buckland, 1987). Con ésta técnica también se pueden generar datos que permitan
estimar reclutamiento por natalidad o inmigracidn, asi como pérdidas por mortalidad o
emigracion (Wells y Scott, 1990, Nichols, 1992).

Darling y Morowitz (1986), propusieron el uso de la distribucién de Bernoulli o
binomial como un modelo probabilistico que describe a la fotoidentificacion, por que
en ésta sélo hay dos alternativas: el tursion aparecera o no en la fotogratia. Mas
adelante se explican las bases y los supuestos de este modelo para obtener estimaciones
de tamarios poblacionales.

Ya que la fotoidentificacion se basa principalmente en el reconocimiento de las
cicatrices de las aletas dorsales se ha observado que el estrato germinativo de los
tursiones en la piel es 200 veces mas activo que el del ser humano (Sokolov y Chapskii,
1973). En la técnica de fotoidentificacion Wiirsig y Wiirsig (1977) han estimado que las
cicatrices que se usan para identificarlos individualmente duran en promedio de 6 a 12
meses. Lockyer y Morris (1990) establecen que en las heridas que afectan hasta la
dérmis, la cicatriz se observa de 5 a 20 meses, y en heridas que afectan mas alla del
tejido graso y producen hemorragias la cicatriz permanece por varios meses e inclusive
afios.

Al incrementar el niimero de fotografias de los individuos, la estimacion es mas
precisa y se aplica para métodos de captura-recaptura. Lo anterior se puede obtener
gralicamente como una asintota hacia ¢l niimero total de individuos que conforman una
noblacidn con el 95% de confiabilidad. teniendo en el eie de las ordenadas el norcentaie
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de la probabilidad de que todos los individuos del grupo sean identificados, y en el gje
de las abscisas al numero de fotografias por individuo, a esto se le conoce como la
grafica de la tasa de descubrimiento de nuevos cetdceos, descrita por Darling y
Morowitz (1986). El supuesto de esta estimacion reside en que un conteo posterior de
cuando menos 4 fotos identificables por delfin reconocido indica que ningin delfin
quedoé fuera del registro fotografico (con un nivel de probabilidad del 95%). En otras
palabras, si 10 delfines reconocidos son identificados durante una sesién fotografica, y
cuando menos existen 4 fotos de cada individuo, es probable que habia solamente 10
delfines presentes. (Wiirsig y Jefferson, 1990).

En las costas mexicanas, la técnica descrita fue utilizada por Alvarez (1987)
para conocer ballenas jorobadas en los alrededores de la isla Isabela en el Pacifico
Mexicano. Esta técnica también ha sido utilizada para identificar individuos de
Tursiops truncatus en la laguna de Mecoacan, Tabasco {Alvarez, ¢/ ¢/.1991). En Ja
laguna de Términos, Campeche, Holmgren (1988) inicié el fotoreconocimiento de
aletas de tursiones. Zacarias (1992) inicié un catalogo de fotoidentificaciones de aletas
de tursiones en las bahias de la Reserva de la Biosfera de Sian ka’an y la de Chetumal;
Delgado-Estrella (1996), Ortega-Ortiz (1996) y Lechuga (1996) continuaron la
fotoidentificacion de aletas dorsales de Tursiops truncatus en las costas de Quintana
Roo. El gobiemo federal empezd a emplear esta técnica de forma rutinaria para
determinar cuantos individuos se pueden capturar en cada édrea a partir de 1997, sin
existir coordinacion con alguna empresa que utiliza el recurso (Ulloa, comn.pers.).

Las modificaciones mas recientes a la fotoidentificacion, se basan en camaras de
video montadas en un pequefio dirigible en el aire para determinar jerarquias de los
individuos en las manadas (Tyack, comn.pers.), o en tomas y observaciones submarinas
a traves de camaras de video en cajas estancas o camaras fotograficas sumergibles,
También se emplean lentes objetivos sumergibles conectados a través de cables a
camaras de videos y/o a un monitor dentro de borda de alguna embarcacién y de este
modo no es necesario entrar al agua y asi es posible diferenciar sexo y organizacion
grupdl. En México, De la Parra (comn. pers.) ha intentado identificar cetdceos con la
técnica de camaras y videos en cajas estancas al este de isla Mujeres, en Quintana Roo.

3.2 ESTIMADORES DE TAMANOS POBLACIONALES
3.2.1 Numero minimo absoluto o Conteos directos.

Son el nimero total de individuos identificados sobre un periodo de tiempo.
Esto es el nimero absoluto minimo de animales en la poblacidn, es decir, el ntmero
total de delfines identificados menos las fotografias repetidas de los mismos individuos
(Darling y Morowitz, 1986).

3.2.2 Grafica de la tasa de descubrimientos.

El numero de delfines “nuevos”, que no estan identificados previamente se
grafican contra el numero de fotoidentificaciones dispuestas en el orden en que fuéron
tomadas. Si cada delfin identificado fuera “nuevo”, la grafica se eievaria en un angulo
de 45°: La tasa de descubrimiento de delfines nuevos es alta. Conforme se progresa en
la identificacion de la poblacion, la tasa de descubrimiento de delfines “nuevos”,
decrece y la grafica comienza a curvarse, para finalmente ser horizontal cuando todos
los delfines son identificados. Prediciendo en donde alcanzara la grafica la horizontal,
s¢ obtendra una estimacion de la poblacion (Darling v Morowitz. 1986).
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3.2.3 Estimadores de tamafios poblacionales a partir de modelos de captura-recaptura.

Permiten estimar el niimero de individuos en una poblacion (N) y proporcionan
indices que son utilizados para comparar tamaifios de poblacion en diferentes puntos en
espacio y/o tiempo. Las fracciones que se muestran varian con el tiempo y el espacio,
en respuesta a factores sobre los cuales no hay control (Nichols, 1992).

La poblacion cerrada es cuando ésta permanece sin cambiar durante el periodo
de investigacion, por ejemplo, son despreciables los efectos de migracion, mortalidad, y
reclutamiento. Una poblacién abierta es cuando ésta cambia debido al efecto de los
procesos ya mencionados (Seber, 1973).

Estimador de Lincoln-Petersen para poblacion cerrada.

El estimador de Lincoln-Petersen para una poblaciéon cerrada (una sola
liberacion de marca) involucra la captura de una muestra inicial de n, animales,
aplicando marcas a cada animal, y luego regresandolos a la poblacion (Nichols, 1992).
Para estimar N, el nimero de animales en una poblacién cerrada, una muestra de n;
animales es tomada de la poblacién, los animales son marcados (fotoidentificados en
este caso) para una futura identificacion y luego “regresados” a la poblacidn. Después
se dd un tiempo para que se combinen en la poblacién, los marcados con los no
marcados, se toma una segunda muestra de n, animales y se observa que m; son
marcados. Asumiendo que la proporcién de marcados (fotoidentificados) en la segunda
muestra es una estimacion razonable de la proporcion de la poblacion desconocida,
podemas equalizar las dos muestras y obtener una estimacion de N:

my/n; = nlfN, N= {nny)/m;, {Seber, 1973)
)
N= n;*(na/ms) (Buckland, 1987)

Para el Hamado estimador de Petersen o indice de Lincoln se supone o siguiente:

a) La'poblacion es cerrada, de modo que N es constante.

b) Todos los animales tienen la misma probabilidad de ser capturados en la primera
muestra.

¢} El marcaje no afecta la capturabilidad de un animal.

d) La segunda muestra es una muestra al azar simple, es decir, cada una de las posibles
muestras tiene una oportunidad igual de ser escogida.

¢) Los animales no pierden sus marcas durante el tiempo de las dos muestras.

f) Todas las marcas son reportadas en la recuperacion de la segunda muestra.

Debe destacarse que los supuestos no son mutuamente excluyentes. Por ejemplo,
d) dependera sobre la validéz de b) y ¢), como cualquier variacién en la capturabilidad
de los animales, ya sea natural o inducida por el manejo y el marcaje, lo que conducird
a una segunda muestra no aleatoria. Su ventaja es el poco esfuerzo necesario para tomar
datos, pero su precision es deficiente con respecto a otros métodos. En 1a mayoria de las
poblaciones, sobre todo las de los mamiferos, dificilmente encontramos poblaciones
cerradas, y 1a mayoria de éstas son abiertas,
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Estimador modificado de Chapman para poblacion cerrada.

El estimador N es insesgado siempre que n; + n,;>N, o se aproxime a esto para el
caso de muestras mas pequefias siempre que m, tome un valor de 7 o mayor. El
estimador es: '

R = [(0+ 1)(ny+ 1)/ mz+1)]-1 (Buckland, 1987)

Los supuestos son:

a) Cada animal en la poblacién tiene una probabilidad igual de ser capturado en la
segunda muestra.

b) Los animales no entran ni salen del area de estudio.

c) Los animales no tienen preferencias territoriales.

d) No eluden o buscan trampas (en este caso la embarcacion).

Método de Jolly-Seber para poblaciones abiertas.

El método de Jolly-Seber (Seber, 1973) esta disefiado para poblaciones abiertas.
Para este método hay posibilidad de muertes, reclutamiento, inmigracion y emigracion
permanente, es decir, los animales entran y salen de ]a poblacion sélo una vez. Se deben
considerar una de s muestras de tamaiios n;, n,,... n,, pero con la generalizacion
agregada de que, por cada muestra, solamente R; de n; son marcados y regresados a la
poblacion. Este modelo mas general permite muertes accidentales debido al marcaje y
manejo, y también incluye los casos cuando alguno de Ri es cero, como en la
explotacion comercial donde la muestra es permanentemente eliminada de la poblacién. : -

Los supuestos para este método son los siguientes:

a) Cada animal en la poblacion, ya sea marcado o no, tiene la misma probabilidad
p(i=1-g;) de ser capturado en la i-ésima muestra, dado que esta vivo y en la poblacién
cuando la muestra es tomada.

b) Cada animal marcado tiene Ja misma probabilidad ¢,de sobrevivencia de la i-ésima a
la (i+1) ésima muestra y de estar en la poblacion al tiempo de la i-ésima muestra, dado
que esta vivo y en la poblacién inmediatamente después de la i-€sima liberacion (i =
1,2,.....,s-1).

c)Cada animal capturado en la j-ésima muestra tiene la misma probabilidad Vi de ser
regresado a la poblacién: en muchos experimentos 1-Vi puede ser considerada como la
probabilidad de muerte accidental por manejo, etc.

d) Los animales marcados no pierden sus marcas y todas las marcas son reportadas en la
recuperacion,

¢) Todas las muestras son instantineas, es decir, el tiempo de muestreo es despreciable.

Meétodo de Jolly-Seber para polaciones homogéneas con nacimientos y muertes.

La relacion M, ; | = M, +n,+-m; ya no se¢ cumple; ¢l nimero de animales
marcados que todavia estan vivos no se conoce, y por lo tanto debe ser estimado. ¢, es Ia
probabilidad de que un animal sobreviva de la muestra i a la muestra i+1, i=1.....s-1.
Este estimador puede extenderse facilmente para incluir muertes en la captura y para
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incorporar retornos de marcas, que sefialen el momento de muerte de algunos animales.
(Buckland, 1987).

La mayor desventaja de las técnicas de poblaciones abiertas es el esfuerzo y
costo econdmico que Se necesita, sobre todo para técnmicas en el mar, va que
originalmente se empledron en muestreos terrestres. La principal ventaja es una mayor
precision en las estimaciones.

3.2.4 Distribucién de Bernoulli.

Este modelo permite comparar valores observados con valores tedricos
calculados de un numero total, que en este caso son delfines totales; si la distribucion
de Bernoulli se ajusta se puede calcular cuantas veces se fotoidentificdran un nimero de
delfines,

El modelo probabilistico de Darling y Morowitz (1986) determina que Xi es el

nimero de delfines identificados (i) ocasiones distintas en “n” identificaciones. El
modelo supone tres cosas:

a) Que el nimero total de miembros de la poblacion (N) no cambia durante la
investigacion.

b) Las observaciones son independientes.

c) La probabilidad de identificar un miembro de la poblacién‘es 1gual para todos los que
la componen, o sea, 1/N. Asi, que la probabilidad de aparecer en una fotografia es de
1/N y de no aparecer de 1-1/N.

Entonces tenémos que la probabilidad de que aparezca un tursion (i) veces en
“n” fotoidentificaciones es:

P = [0 YT NY (LI e, (ec.1)

donde:

p = probabilidad de fotografiar un delfin

i = nimero de ocasiones en las que se fotografia un delfin
n = nimero de delfines fotoidentificados

N = niimero total de miembros de la poblacion

3.3 ESTIMACIONES POR AVISTAMIENTOS EN EL GOLFO Y MAR CARIBE DE
MEXICO.

En el Cuadro 1 se aprecian los diferentes trabajos hechos en la region del Caribe
Mexicano y Golfo de México cercanos a la zona de estudio. Hay registros al este de [sla
Mujeres por De la Parra (1989); centro y sur de la costa de Quintana Roo por Zacarias
(1992), en toda la costa de Quintana Roo por Morales y Olivera (1994); laguna de
Mecoacan en la costa de Tabasco por Alvarez e al. (1991); en Laguna de Términos,
Campeche por Holmgren ( 1988); Puerto Aransas, Texas por Shane (1980), y en bahia
de Tampa, Florida por Weigle (1990).
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CUADRG 1.- COMPARACION DEL HOMERG DE T huncalus EN EL GOLFOD ¥ CARIBE DE MEXICO

9

ALTORES LOCALIZACION ESTACIONHES ROFSS [E ESFUERZD METLDO [E ESTIMACION JH0 DEDELFINES
Lechuga 119%6) Hobaoy Ountana Fioa Tady:, 1994 4 1935 4 Recomdos er lancha 983
Deigadat sireds [1995) Hokbow, Duerdzns Foo Todas 1534 v 1455 137 45 Transechos en lautha s
Whoe g o Oleeens 11554 Teds la contade [ Foa 1edar en 1991 TEE 05 Toaveclos enbatcg B m 139
Is1a Contoy & Banto Chaw botio
i 113 Bahias de Chetuenal p Sisn b a'an | Todas &n 1957 v 1982 EZE] Transeclas en lancha 47
Duwtana Roo
Suvasez y Holasto [1991) | Laouma de Mecoacsn Tabaico Yetann, 1931 20 Transeclos entancha 132
D= i3 Paca 19205 E<le de I<la Magetes 1) Foo Todas dz 1925 2 1925 SR Recotidos s pale 18m 446
Hirnoyar 11555 Lammna 4= Teimmes, Campeche Pomaveta 1928 14 Teanvects en lancia 125
Wege [153) Bshia Tampa Flueda £ L) DIMIAYEIA ¥e1aT0 4021 Teanrecty: en lancha 1E0E
oteho 2 wenstro de
1333y 1934
Share [T Fuetlg Su3nta: Tevar 1) Todas de 19769 1977 1065 Tianceclos en lancha 425104

1T] Suporserefa b hrs por recomda
12) Sugorsendi § hes pot recainda

En ¢l caso de Isla Mujeres, se estiman 446 tursiones durante 1985 a 1989 en 226
horas de observacion, suponiendo 6 horas por cada salida al mar. Weigle (1990) no
menciona cuantas horas destiné para observar, pero explica que realizé un total de 70
recorridos en lanchas, si suponemos observaciones de por lo menos 6 horas por
recorrido, en 70 de ellos tendriamos un total de 420 horas, el drea observada fue de 230
km’. La estimacién de Morales y Olivera (1994) es de 139 tursiones y realizaron
recorridos en zig-zag en barcos de la naval mexicana desde Isla Contoy hasta Banco
Chinchorro y desde cerca del litoral hasta 40 millas mar adentro en un total de 166.25
hrs de esfuerzo en febrero, marzo, mayo, julio y octubre de 1991. Lo reportado por
Ballance (1992) en Sarasota, Florida es de 100 individuos en aproximadamente 85 km?,
explica que los trabajos datan desde 1970 a 1990.

Por ultimo, podemos apreciar en el Cuadro 2 las distintas estimaciones que se
han realizado en la parte norte del Golfo de México a partir de transectos aéreos
(Blaylock, ef al. 1995). Son relevantes las estimaciones de 1401 y 1256 delfines en el
delta de] Missisipi por ser las mayores de todas las estimaciones y encontrarse en la
boca de un rio tan grande. De este mismo cuadro también son importantes las
estimaciones de 559 y 458 delfines en Bahia de Tampa durante 1995 por ser similares a
las estimaciones en Quintana Roo de Delgado-Estrella (1996) y Lechuga (1996).
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CUADRO 2.- ESTIMACIONES DE POBLACIONES DE T. truncatus A PARTIR DE TRANSECTOQS
AEREOS EN EL NORTE DEL GOLFO DE MEXICO.

ESTUARIOS EN LA PARTE NORTE | ESTIMACION ABUNDANCIA| ESTIMACION ABUNDANCIA | ANOS
DEL GOLFO DE MEXICO, E.U. MAXIMA MINIMA
Y QUINTANA ROO, MEXICO
Laguna Madre 80 3 1892
Nueces Bay, Corpus Christy 58 36 1992
Compano. Aransas. San Antonio
Red Fish, Espirito Santo Bays 55 30 1892
Matagorda, Lavaca Bays 61 42 1992
West Bay 29 14 1992
Galveston, East Trinity Bays 152 107 1992
Terre Bone, Timbalier Bay 100 66 1983
Barataria Bay 218 142 1993
Bay Boudreau, Missisipi sound 1401 1256 1993
Mobile y Bonsecour, Bays - 122 92 1993
Pensacola y East Bay 33 18 1993
Choctawhatchee Bay 242 188 1993
St Andrew 124 79 1993
51. Vincent Sound, Apalachicola Bay
y St George sound 387 293 1983
Apalachee Bay 491 358 1983
Wasccasassa, Withlacoochee,
Crystal Bays, St.John's sound
Clearwater harbor 37 18 1994
Tampa Bay 559 458 1994
Sarasota Bay 97 97 1992
Little Sarasota Bay 2 . 2 1985
Estereo Bay 104 62 1984
Whitewater Bay 242 179 1994
Florida Keys 29 14 1894
Laguna Yalahau, Quintana Roo 701 232 1996
Laguna Yalahau. Quintana Roo 983 310 1996
Laguna Yalahau, Quintana Roo 148 119 1994
Toda la costa de Quintana Roo no se repornté 139 1994

Los datos de E.U. son tomados de Blaylock, R .A., JW. Hain, LJ. Hansen, D.L. Palka y G.T. Waring, 1895

Los datos de México, Quintana Roo son de Delgado-Estrella (1996}, Lechuga (1996), Morales y Clivera (1994),

y este trabajo.
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4.-AREA DE ESTUDIO

Las prospecciones se realizaron en la costa norte de la Peninsula de Yucatan, en
un drea que comprende a la laguna Conil o Yalahau localizada entre la isla de Holbox y
la parte continental norte del estado de Quintana Roo. Por fuera de la laguna, dichas
prospecciones se hicieron hacia el norte hasta las 20 millas y la isobata de los 20 m.
Hacia el oeste el limite corresponde al meridiano 87°41° el cual pasa muy cerca de la
poblacion “El Cuyo™ en el estado de Yucatin. Al este, el limite es la costa occidental de
Isla Contoy (Fig. 1).

En ésta irea se encuentran manglares, que son una forma de estuarios tropicales,
representados principalmente por Yalahau (Centro de Investigaciones de Quintana Roo,
1980).

4.1 SURGENCIAS

Al noreste de la zona existe una surgencia que varia estacionalmente. Se
propone que la intensidad del afloramiento al noreste de la peninsula de Yucatén, varia
de forma estacional, presentandose la maxima intensidad en primavera. En este mismo
lugar durante abril de 1985 se observé una situacion similar a lo observado por
Cochrane en 1969 (citado por Merino, 1992) en el mes de mayo de distintos afios. El
agua fria y rica en nutrientes se encuentra ausente de la mayor parte de la plataforma
del continente a partir de otofio y durante invierno. De modo que el afloramiento,
aunque es muy vartable, es un evento importante en la zona (Merino, 1992).

4.2 CLIMATOLOGIA

La informacion actual obtenida de los centros meteorologicos ubicados al norte
de Quintana Roo los cuales son el centro meteorologico de Cancun y de proteccion
civil, los servicios de navegacion en el espacio aéreo Mexicano (SENEAM) del
aeropuerto de Cancim y Ja Capitania de Puerto de Cancun, durante los meses de marzo,
abril y mayo hay pocos vientos y no son mayores de los 40 km/h con direccion S, SE,
aunque en ocasiones se presentan Iluvias aisladas. En los meses de junio, julio, y agosto
aumenta Ja precipitacion pluvial con vientos predominantes del S, SE en ocasiones
mayores de 40 km/h. Para los meses de septiembre, octubre y noviembre, los vientos
predominantes son del S, SE, y en ocasiones vientos del norte con poca intensidad, es
en los meses de septiembre y octubre cuando las posibilidades de entradas de ciclones
son mucho mayores. En los meses de invieno, los vientos predominantes son del norte
los cuales son frios y secos, éstos al chocar con las masas de aire caliente y humedo
generan precipitaciones importantes (Chi-Ortiz, De la Serna, comn. pers.).

La precipitacion anual en Quintana Roo es alrededor de los 1000 mm,
concentrandose en el periodo que va de mayo a octubre, con maximos en junio y
septiembre y una disminucion relativamente importante, llamada sequia intraestival en
agosto (Centro de Investigaciones de Quintana Roo, 1980). La época de formacion de
ciclones es de mayo hasta noviembre y coincide con los maximos de precipitacién
pluvial en Quintana Roo. Las estaciones iluviosas son en verano y otofio, y la lluvia
invernal es importante en Quintana Roo debido a la presencia de masas htimedas frias,
Ilamadas nortes, que se generan desde noviembre a febrero (Centro de Investigaciones
de Quintana Roo, 1980). Las temperaturas minimas se presentan en Kantunilkin con
21°C durante diciembre a enero.
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FIGURA 1.-EL AREA SOMBREADA INDICA LA ZONA DE ESTUDIO EN LA COSTA
DEL ESTADO DE QUINTANA ROO, AL NORTE DEL CARIBE MEXICANO.
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5.-METODO

Los recorridos se basaron en observaciones previas al trabajo sobre posibles
sitios de localizacién de los tursiones en el drea a través de recorridos en lanchas,
avionetas y barcos oceanograficos (Aguayo et al. 1986; Aguayo er al. 1987, Zacarias,
1992; Zacarias, 1994).

Para obtener las fotografias se determinaron recorridos aleatoriamente en los
alrededores de Holbox, tomando en consideracion:

-Los sitios de concentracion de tursiones observados previamente, esto fue en la boca de
Yalahau, en la costa de Isla Holbox y en la isobata de 15-20 m.

-El rango de movimiento y velocidad de desplazamiento de los tursiones, esto es de 20 a
30 km? y 28.8 kmv/h respectivamente (Gruber, 1981; Shane, 1980; Mate ef al. 1978). De
modo que se cubrié un area de observacién de 1217 km x 100 m = 121,700 km®,

-El cubrir partes someras (2-5 m), partes profundas (7-20 m), y distintos ambientes
como son costa de playa, laguna, manglar, mar abierto y la boca de 1a lagna Yalahau, es
decir, un muestreo estratificado.

-La prioridad del trabajo, la cual fue tomar el mayor nimero posible de fotografias de
cada individuo. Esto no implica que los recorridos. fueron transectos lineales, si no
recorridos destinados Unicamente para las estimaciones de la poblacion con las técnicas
de captura-recapfura dentro de los limites de tiempo y presupuesto.

5.1 RECORRIDOS

Se clasificaron 5 tipos de recorridos, en todos los recorridos se emplearon
lanchas ordinarias para pesca de 7 m de eslora con motores fuera de borda de 40 h.p., a
excepeion del recorrido 5 por que en este se uso un barco con motor diesel interno.
Estos recorridos se hicieron en profundidades de aproximadamente 2 m y entre las
isobatas de 15y 20 m.

En los muestreos de abril, mayo y julio de 1993, los recorridos 1, 2, y 3 fueron
mas extensos, como se explicara enseguida, con el fin de encontrar con mayor precision
las principales zonas de concentracion de jas manadas, con respecto a las observaciones
previas en avionetas y barcos oceanograficos.

El recommide 1 fue el rumbo en linea recta entre Chiquild y Holbox. Durante
abril, mayo y julio de 1993, este recorrido fue mads extenso ya que incluia también una
ruta por enmedio de la laguna hasta el rio Santa Paula para salir a Cabo Catoche. Se
registro que a partir de los 87°18°W la profundidad de la laguna fue menora los 1.2 m,
es decir, con pocas probabilidades de observar delfines aqui. Por esa razén, en los
muestreos de octubre de 1993 y febrero de 1994 esta ruta se limité solamente a la

distancia que hay entre Chiquila y Holbox, (Fig. 2).

El recorrido 2 consistio en tomar rumbo desde el embarcadero de Holbox a
Punta Mosquito o Francisca, y desde aqui hacia Cabo Catoche en linea recta, en los
muestreos de abrik. mave. v julio de 1993 se continuaba desde Cabo Catoche hacia
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laguna Chakmochuk también en linea recta pasando a 200 m del extremo este de Cayo
Ratén (Fig. 3). Pero en los muestreos de octubre de 1993 y febrero de 1994 este
recorrido se 1imito del embarcadero de Holbox a Cabo Catoche (Fig. 4).

El recorrido 3 inici0 con rumbo de 15° hacia el norte hasta los 21°49°N,
87°18°W y posteriormente 270° hacia el oeste. Durante los muestreos de abril-mayo de
1993, el recorrido continuaba hacia el sur-sureste hasta llegar a aproximadamente 500
m del litoral, frente al poblado “El Cuyo”. De ahi se seguia e} contorno del litoral hacia
el este hasta llegar a Punta Caracol y luego atravezando la boca de Yalahau para
finalmente llegar al embarcadero de Holbox (Fig. 5). Durante los muestreos de julio y
octubre de 1993 v febrero de 1994 el recorrido se acorto en los 21°49°N, 87°40°W y de
ahi se procedia en linea recta hacia el embarcadero de Holbox (Fig. 6).

El recorrido 4 forma un triangulo, siendo los vértices el extremo norte de la boca
de la laguna Yalahau, Punta Sots y Punta Caracol. En ese mismo orden se navegd, y
desde Punta Caracol se retornaba en linea recta al primer punto. (Fig. 7).

El recorrtdo 5 es una linea recta entre Chiquila v Holbox vy este recorrido
solamente se hizo en los muestreos de abril-mayo vy julio de 1993 (Fig. 8).

El total de kildmetros navegados en el muestreo de abril-mayo de 1993 fue de
427 km divididos de la siguiente manera:

-Recorride 1: 51 km
-Recornido 2: 141 km
-Recorrido 3: 198.5 km
-Recornido 4: 25 5 km
-Recorndo 5: 11 km
-TOTAL: 427 km

El total de kilémetros navegados en el muestreo de julio de 1993 fue de 346 km
divididos en la siguiente manera:
-Recorrido I: 51 km
-Recorrido 2: 141 km
-Recorrido 3; 1175 km
-Recomrido 4: 25.5 km
-Recorrido 3: 11 km
-TOTAL: 346 km

El total de kilometros navegados en el muestreo de octubre de 1993 fue de 222
km divididos en la siguiente manera:
-Recorrido 1: 22 km
-Recorrido 2: 57 km
-Recormido 3: 117.5 km
-Recorrido 4: 25.5 km
-TOTAL: 222 km
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FIGURA 2.- RECORRIDO 1 ENTRE CHIQUILA Y HOLBOX. DURANTE ABRIL Y
MAYO DE 1993 SE REALIZO UNA RUTA PROSPECTIVA POR ENMEDIO DE LA
LAGUNA DE HOLBOX HASTA RIO SANTA PAULA (LINEA INTERRUMPIDA). EN
JULIO Y OCTUBRE DE 1993 Y FEBRERO DE 1994 ESTE RECORRIDO SE LIMITO
ENTRE CHIQUILA Y HOLBOX.
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FIGURA 3.-RECORRIDO 2 QUE PARTE DEL EMBARCADERO DE HOLBOX (5),
HACIA PUNTA FRANCISCA O MOSQUITO (6) Y DE AHI EN LINEA RECTA HACIA
CABO CATOCHE (8), COSTA OCCIDENTAL DEL CANAL DE YUCATAN HASTA
LAGUNA CHAKMOCHUK (10) EFECTUADOS EN LOS MUESTREOS DE ABRIL,
MAYQ Y JULIO DE 1993. LAS LINEAS CON PUNTOS SON LAS ISOBATAS DE 10Y
20 M. (Y)EL CUYO, (2)PUNTA CARACOL, (3)PUNTA SOTS, (4)CHIQUILA, (T)RIO
S.PAULA, {9)CANCUN.
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FIGURA 4.- RECORRIDO 2 QUE PARTE DEL EMBARCADERO DE HOLBOX (5),
PASANDO POR PUNTA FRANCISCA (6), HASTA CABO CATOCHE (8), Y DE
REGRESO A HOLBOX COSTEANDO. SE HIZO DURANTE OCTUBRE DE 1993 Y
FEBRERO DE 1994. LAS LINEAS CON PUNTOS SON LAS ISOBATAS DE 10 Y 20
M. (1)EL CUYO, (2)PUNTA CARACOL, (3)PUNTA SOTS, (4)CHIQUILA, (7)RIO
S.PAULA, (9)CANCUN.
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FIGURA §.- RECORRIDO 3 EXTENDIDO DURANTE LOS MUESTREQS DE ABRIL Y
MAYO DE 1993. LAS LINEAS CON PUNTOS SON LAS ISOBATAS SON LAS
ISOBATAS DE 10 Y 20 M. (1)EL CUYO, (2)PUNTA CARACOL, (3)PUNTA SOTS,
(4)CHIQUILA, (5)HOLBOX, (8)PUNTA FRANCISCA, (7)RIO S.PAULA, (8)CABO
CATOCHE (9)CANCUN.
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FIGURA 6.- RECORRIDO 3 REDUCIDO DURANTE LOS MUESTREOS DE JULIO,
OCTUBRE DE 1993, Y FEBRERO DE 1994. LAS LINEAS CON PUNTOS SON LAS
ISOBATAS DE 10 Y 20 M. (1)EL CUYO, (2)PUNTA CARACOL, (3)PUNTA SOTS,
(4)CHIQUILA, (5)HOLBOX, (6)PUNTA FRANCISCA, (7)RIO S.PAULA, (8)CABO
CATOCHE (9)CANCUN.
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FIGURA 7.- RECORRIDO 4 EFECTUADO DURANTE TODOS LOS MUESTREQS DE
1993 Y 1994.
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FIGURA 8.- RECORRIDO 5 EFECTUADOC EN BARCO CON MOTOR INTERNO DE
DIESEL, DURANTE LOS MUESTREOS DE ABRIL, MAYQ Y JULIO DE 1993.

]
—

7
m/,,




J ZACARIAS A Distribucién y fotoidentificacion de 7. truncatus en Holbox 22

El total de kilémetros navegados en el muestreo de febrero de 1994 fue de 222
km divididos en la siguiente manera:
-Recormrido 1: 22 km
-Recorrido 2: 57 km
-Recomrido 3: 117.5 km
-Recorrido 4: 25.5 km
-TOTAL: 222 km

Para poder estimar la abundancia relativa, se diyidié la zona de prospeccion en
unidades muestrales de 9 km x 9 km = 81 km* (25 m.n. *) (Fig. 9).

Para poder comparar el nimero de fotoidentificaciones por ruta de modo
consistente durante los cuatro muestreos, s¢ excluyeron a los cetaceos que se
observaron en las partes mas extensas de los recorridos 1 y 2 durante el muestreo de
abril v mayo de 1993. Dicho de otro modo, de los muestreos de abril-mayo y julio solo
se contaron a los delfines dentro de los primeros 22 km del recorrido 1 y los primeros
57 km del recorrido 2.

5.2 FOTOIDENTIFICACION

Se utilizaron binoculares de 7 X 10 para localizar a las manadas, una vez
observadas el conductor de la embarcacion procuré aproximarse a las manadas en la
misma direccion que llevaban estas, a una distancia de 10-15 m de la(s) manada(s) para
ser fotografiada(s) con una cémara reflex de formato de 35 mm y un telefoto con zoom
de 80-200 mm, con una apertura de disparo de 16 y velocidades de disparo mayores a
17200 seg, en direccion perpendicular al eje longitudinal de los odontocetos para
obtener imagenes lo mas nitidas posibles de ambos perfiles de las aletas dorsales. Se
empled pelicula blanco y negro de ASA 400, también se utilizé pelicula ektachrome
para diapositivas de ASA 200. Cada disparo se relacioné con el grupo localizado y tos
datos de campo.

‘Se tomaron el mayor nimero posible de fotografias a cada aleta de los delfines
hasta estar seguro de que el individuo estaba ya fotoidentificado, siempre que el animal
mostrara el dorso por un periodo accesible al disparo. Pero lo anterior no implicé que
todas las fotografias se empledran pues se seleccionaron Unicamente imagenes en las
que se definieron bien las aletas dorsales y las cicatrices. Las fallas en
fotoidentificacion son consideradas cuando aparecen deifines, es decir, que se avistan,
pero no se pudieron fotografiar por distintas causas que se analizan en la discusidén, o se
fotografiaron mal, ya sea por estar fuera de foco, de formato, o por estar muy lejanos.

Las peliculas reveladas fueron proyectadas con amplificadora y las aletas se
ampliaron e imprimieron en papel fotogrifico blanco y negro F-3, o con ayuda de un
provector de diapositivas se traz6 el contorno de las mismas con tinta sobre una hoja de
papel bond tamafio carta, como lo describen Wiirsig y Jefferson (1990). En estos
contornos se observo el patron de muescas y cicatrices de las aletas dorsales. Se
utilizaron estos diagramas, los negativos, las impresiones en blanco y negro, asi como
las diapositivas mismas para generar un archivo de aletas dorsales. De los métodos, el
que mas se empled fue el de contomos a partir de las diapositivas (Fig. 10).
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FIGURA 9.- ZONA DE ESTUDIO DIVIDIDA EN CUADRANTES DE 81 KM? (25 M.N.?)
PARA LA ESTIMACION DE ABUNDANCIA. LAS LINEAS EN PUNTOS SON LAS .
ISOBATAS DE 10 Y 20 M,
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FIGURA 10.- FOTOGRAFIA Y DIAGRAMA DE LA ALETA DORSAL DEL DELFiN
HX02-29/04/93(14).
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A cada aleta individualizada se le asocié un numero de catélogo, segun los datos
obtenidos en el campo. Por ejemplo, en el nimero de catilogo de la aleta HX02-
29/04/93(11) las primeras letras (HX) indican el lugar en donde se obtuvo por primera
vez un registro fotografico de dicha aleta dorsal del delfin, que en este caso seria
Holbox. Los niimeros adyacentes a las siglas corresponden al niimero de avistamiento.
Los siguientes niimeros fuera del paréntesis indican la fecha en la que se fotografié por
primera vez a este mamifero, y los niimeros dentro del paréntesis sefialan el nimero
consecutivo del animal fotoidentificado en ¢l area de estudio.

Con los nimeros de catidlogo de las aletas dorsales se elabord un cuadro
comparativo entre los meses de muestreo para analizar cuales delfines estuvieron
presentes en los cuatro muestreos del afio, y para tomar en cuenta algunos aspectos de
sus desplazamientos.

Se efectud¢ un marcaje con cirugia en un individuo liberado de una manada
capturada en aguas de Holbox. La captura se hizo con red de cerco de 3 m de
profundidad, por 180 m de largo y abertura de 50.8 mm, fabricada de nylon; y lanchas
con motores fuera de borda de 75 h.p. Ya sobre la lancha al individuo se le tomaron
medidas y se determiné su sexo, posteriormente se mantuvo encerrado por dos dias
Junto con el resto de la manada después de su captura, dentro del agua en cercos de
madera y malla metalica ciclonica.

El marcaje con cirugia se hizo de la siguiente manera: se sustrajo al delfin del, |
cerco y de la manada, para colocarlo en la lancha sobre un colchén de hule espuma
mojado y se le colocdron mantas humedas en ¢l dorso para evitar desecacion en la piel.
Bajo la supervision de un veterinario especializado se hicieron dos cortes triangulares
en el margen posterior de la aleta dorsal, se aplicaron inmediatamente antisépticos
cutdneos impermeables en aerosol y antibioticos intramusculares en la base de la aleta
dorsal antes de liberarlo en la laguna Yalahau. Se fotografio la aleta dorsal del delfin
estando abordo de la embarcacion y después a diferentes distancias cuando se le dejo
dentro del agua.

El propdsito de la técnica anterior fue el tener mayor seguridad de reconocerlo
en posteriores “recapturas” fotograficas, poder comparar la efectividad de esta
variacion de la téenica de fotomarcaje con la ya descrita, y para verificar si un delfin
sometido a este tratamiento permanece con la misma manada y en la misma area. Se
empled Unicamente un delfin por la dificultad, el esfuerzo y el gran costo que implica
capturar delfines.

5.3 DATOS DE CAMPO

Los datos de campo consistieron en registrar la fecha de navegacion, hora de
inicio y fin de recorrido, distancia minima de aproximacion del (los) organismo (s) a la
embarcacion. profundidad, nimero y localizacion del avistamiento. Se tomd la decision
arbitraria en este trabajo de determinar el inicio de un avistamiento cuando se ve por
primera vez al o los delfines y termina cuando dejan de verse por mas de 15 minutos
por que es muy dificil definir con simple observacion si después de este tiempo se
tratan de distintos detfines o son los mismos individuos, a excepcion de animales con

marcas muy conspicuas, aunque aun asi puede haber confusion (Wirsig y Jefferson,
19901,
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Solamente después de procesar el material fotografico era posible definir si eran
o no los mismos individuos entre un avistamiento y otro, siempre y cuando se lograran
tomar fotografias bien definidas de las aletas dorsales, pero para efecto del conteo de
avistamientos se siguié esta norma. Por otra parte, es poco probable que un tursion
permanezca sumergido por 15 minutos sin respirar (Carwardine y Camm, 1995), lo que
implicaria que el tursion se ha retirado de la embarcacion lejos del alcance de la vision.
En el avistamiento pueden presentarse desde un solo individuo a varias manadas.

Las condiciones del clima se registraron en base 2 la escala Beaufort. Para
indicar las coordenadas geograficas del avistamiento se emplearon cartas locales e
instrumentos de navegacion como loran y briijula; se registré también rumbo y tiempos
de navegacion. La profundidad se obtuvo con un profundimetro capilar y equipo de
buceolibre en lugares de poca profundidad, en lugares de profundidad con cuerda
graduada en metros con un lastre en su extremo o se¢ estimé en cartas de navegacion a
partir de las coordenadas geograficas de las rutas de navegacion y avistamientos. Se
registro también la distancia minima de aproximacion, que es la longitud menor a la
que se logrd acercarse con la embarcacion a un solo tursion o manada, tomando como
referencia la longitud de la misma lancha. Con las coordenadas geograficas de los
avistamientos de cada muestreo, se ubicaron a jos mamiferos en cartas de navegacion
dentro del area de estudio.

Ya que los datos no presentaron una distribucion normal, se aplico la prueba de
Kruskalll-Wallis para comparar si existian diferencias significativas entre el nimero de
indivduos fotoidentificados en los recorridos 1, 2, 3 y 4. La prueba es analoga a un
analisis de varianza de clasificacion simple cuando las suposiciones de una distribucién
normal no se cumplen (Sokal y Rholf, 1969; Zar, 1996 y Weigle, 1990). Ademas,
Rabinovich (1980) sugiere que no se emplee una prueba paramétrica (anova) en el caso
de que pequefias congregaciones pudieran encontrarse a su vez dentro de una gran
congregacion,

Por otro lado, para encontrar si existian diferencias significativas entre el
namero de individuos de las manadas estimadas —a 0j0” en los avistamientos con
respecto a los fotoidentificados también se empied la prueba no paramétrica de
Wilcoxon para comparacion de dos muestras por signos, para encontrar si existian
diferencias significativas entre el numero de individuos de las manadas estimadas ™ a
0jo” en los avistamientos con respecto a los fotoidentificados.

Para conocer si existian diferencias significativas entre las densidades relativas
de los distintos meses de muestreo, también se utilizd la prueba anterior y la de
Kruskall-Wallis, para mas de dos muestras.

Para determinar si existian diferencias significativas en el nimero de individuos
que conforman a las manadas en distintas profundidades también se¢ realizé una tabla de
frecuencias de tamafios de grupos para tres distintas profundidades (2-3 m, 5-10 m y 15-
20 m), y para comparar las medianas de éstos grupos se aplico fa prueba no paramétrica
de Kruskall-Wallis.
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5.4 ESTIMACION DEL TAMANO POBLACIONAL

Para estimar ¢l tamafio poblacional se obtuvo la estimacién minima absoluta de
tursiones (Darling y Morowitz, 1986), o método de recuento simple, que es una
variacion del conteo directo de animales por ahuyentamiento. En este caso, las
fotografias de las aletas dorsales son una ayuda 0til, por que los animales son marcados
en la foto a medida que son contados (Buckland, 1987), asi se disminuye la posibilidad
de contar mas de una vez a los odontocetos, cuyas aletas dorsales tienden a ser muy
semejantes a la simple observacion.

También se empled el método de la grafica de la tasa de descubrimiento de
nuevos cetaceos descrita por Darling y Morowitz (1986), el de captura y recaptura para
dos muestras (primavera-verano, otofio-invierno) en el caso de poblaciones cerradas con
el estimador de Petersen y el de Chapman (Buckland, 1973). Otro medio empleado fue
el método de captura-recaptura para poblaciones abiertas de Jolly-Seber (Seber, 1973;
Begon, 1979) y considerando a la poblacién como abierta, homogénea, con nacimientos
y muertes {Buckland, 1987).

6.-RESULTADOS

Se registro en la escala Beaufort 0 a 1 en el 97% de los muestreos (78.57 horas).
En el resto (3%) varié de 3 a 4 principalmente durante invierno.

6.1 ESFUERZO Y AVISTAMIENTOS

El total de horas de esfuerzo fue de 81 hrs en el muestreo. En abril-mayo de
1993 se navegaron 32.75 horas. En julio de 1993 se observo por 22.75 horas, y para
octubre de 1993 fue de 12.75 horas, en febrero de 1994 se navegaron 12.75 horas
(Cuadro 3). El kilometraje total navegado fue de 1, 217 km.

En 24 avistamientos, con simple observacién, se obtuvo un total de 148
tursiones (143 adultos y 3 crios). De estos delfines observados en los 24 avistamientos
se obtuvo una media de 6.16 delfines y una varianza de 41.18 ), (Cuadro 4)(Apéndice D).

No se pudo obtener fotografias de todos los tursiones en los 24 avistamientos,
sino solamente en 14 avistamientos.

6.2 OBSERVACIONES DE CRIOS.

Uno de los crios fue registrado en abril de 1993, otro en octubre del mismo ailo,
v uno en febrero de 1994. Lo anterior no determina una temporada reproductiva
especifica. En el cuadro 5 se aprecia un andlisis comparativo de los crios observados en
este trabajo, con respecto a otros en el Golfo de México y Mar Caribe.

6.3 AREAS DE DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA RELATIVA

Las principales areas de concentracion fueron la boca de 1a Laguna de Yalahau y
la zona entre los 21°40°N y los 87°30°W, en la isobata de los 15 m (Fig. 11). Durante el
muestreo de abril y mavo los tursiones se observaron principalmente en mar abierto.
También fueron vistos mas hacia el oeste entre las isobatas de los 10 m y los 20 m, y en
la ensenada que se forma entre Cabo Catoche v Punta Francisca o Mosquito (Fig. 12).
En julio se observaron principalmente en la boca de la laguna Yalahau (Fig. 13). En
octubre. los individuos solamente sc aobservaron entre los paralelos 87°25™ v 87°207 por
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5.4 ESTIMACION DEL TAMANO POBLACIONAL

Para ¢stimar el tamafio poblacional se obtuvo la estimacion minima absoluta de
tursiongs (Darling y Morowitz, 1986), o método de recuento simple, que es una
variacion del conteo directo de animales por ahuyentamiento. En este caso, las
fotografias de las aletas dorsales son una ayuda util, por que los animales son marcados
en la foto a medida que son contados (Buckland, 1987), asi se disminuye la posibilidad
de contar mas de una vez a los odontocetos, cuyas aletas dorsales tienden a ser muy
semejantes a la simple observacion.

También se empleé el método de la grafica de la tasa de descubrimiento de
nuevos cetdceos descrita por Darling y Morowitz (1986), el de captura y recaptura para
dos muestras (primavera-verano, otofio-invierno) en el caso de poblaciones cerradas con
el estimador de Petersen y el de Chapman (Buckland, 1973). Otro medio empleado fue
el método de captura-recaptura para poblaciones abiertas de Jolly-Seber (Seber, 1973;
Begon, 1979) y considerando a la poblacion como abierta, homogénea, con nacimientos
y muertes (Buckland, 1987).

6.-RESULTADOS

Se registro en la escala Beaufort 0 a 1 en el 97% de los muestreos (78.57 horas).
En el resto (3%) vario de 3 a 4 principalmente durante invierno.

6.1 ESFUERZO Y AVISTAMIENTOS

E! total de horas de esfuerzo fue de 81 hrs en el muestreo. En abril-mayo de
1993 se navegaron 32.75 horas. En julio de 1993 se observd por 22.75 horas, y para
octubre de 1993 fue de 12.75 horas, en febrero de 1994 se navegaron 12.75 horas
(Cuadro 3). El kilometraje total navegado fue de 1, 217 km.

En 24 avistamientos, con simple observacion, se obtuvo un total de 148
turstones (145 adultos y 3 crios). De estos delfines observados en los 24 avistamientos
se obtuvo una media de 6.16 deifines y una varianza de 41.18 }, (Cuadro 4){ Apéndice 1).

No se pudo obtener fotografias de todos los tursiones en los 24 avistamientos,
sino solamente en 14 avistamientos.

6.2 OBSERVACIONES DE CRIOS.

Uno de los crios fue registrado en abril de 1993, otro en octubre del mismo afio,
v uno en febrero de 1994. Lo anterior no determina una temporada reproductiva
especifica. En el cuadro 5 se aprecia un analisis comparativo de los crios observados en
este trabajo, con respecto a otros en el Golfo de México y Mar Caribe.

6.3 AREAS DE DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA RELATIVA

Las principales dreas de concentracion fueron la boca de la Laguna de Yalahau y
la zona entre los 21°40°N y los 87°30°W, en la isobata de los 15 m (Fig. 11). Durante el
muestreo de abril y mavo los tursiones se observaron principalmente en mar abierto.
También fueron vistos mas hacia el oeste entre las tsobatas de los 10 my los 20 m, y en
la ensenada que se forma entre Cabo Catoche v Punta Francisca o Mosquito (Fig. 12).
En juhio se observaron principalmente en la boca de la laguna Yalahau (Fig. 13). En
actubre. los individuos solamente se obsenvaron entre los paratelos 87°25™ v 87°20° por
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CUADRO 3.- HORAS DE ESFUERZO, KMS NAVEGADOS Y AVISTAMIENTOS

MESES ANO HORAS | km NAVEGADOS [AVISTAMIENTOS
ABRIL-MAYO 1993 3275 hrs 427 10
JULIO 1983 22.75 hrs 346 4
OCTUBRE 1993 12.75hrs 222 5
FEBRERO 1984 12.75 hrs 222 S
TOTAL: 81hrs 1217 24

28

CUADRO 4.-DELFINES TOTALES OBSERVADOS Y FOTOIDENTIFICADCOS
MEDIAS Y VARIANZAS DE LOS 24 AVISTAMIENTOS

ADULTOS CRIOS | TOTALES AVISTADOS TOTALES
. FOTOIDENTIFICADOS
TOTALES 145 3 146 145
MEDIA 6.04 0.125 817 6.04
VARIANZA 40.82 0.114 41.2 62 56

CUADRO 5.-OBSERVACION DE CRIAS Y NACIMIENTOS EN EL GOLFQ DE MEXICO Y CARIBE

AUTOR INVIERNO PRIMAVERA VERAND OTONOQ ZONA DE OBSERVACION Y
DIC | ENE{ FEB [MAR]ABR| MAY JJUN} JUL |AGO[| SEPT |OCT[ NOV | ORIGEN DE PROGENITORES
irving et al (1981) LR Sarasota, Flonda
Aquayo ef al. {1987) X Progreso, Yuc.
Hoimgren {1988) X X X t.aguna de Terminos, Camp.
De ia Parra (1989) X X | X X X1 X Isla Mujeres, Q Roo
Weiale {1930) XX X[ X X X Tampa, Flonda
Garcia el at (1952) X X Laguna de Términos, Camp
Zacarias (1992} X X Chetumal, Q Roo
Zacarias (1992} X X X Sian Ka'an, Q. Roo
Ortega-Odiz (1996) X X X X Sian Ka'aa, @ Roo
Dekado-Eslrelia (1996) X X X X Hoibox, G Roo
Gomez el al (1994) X X Holbox, Q. Roo
ibarra y Sanchez (1998) X X | X Tabasco y Cuba
Quintana-Rizo el af (1998) X | X] X Cayos Cedar, Flonda
Este rabajo X X X Helhox, Q Roo
Tolal de registros 2 3 4 4 | 4 7 31 3 1 4 6 3
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fuera de la laguna y antes de la isobata de los 20 m (Fig. 14). Finalmente en febrero se
observé una distribucion similar a la del muestreo de primavera (Fig.15). El patrén
observado indica que en julio y octubre las manadas se concentran, y durante abril y
febrero se dispersan.

La abundancia relativa basada en el nimerc de individuos avistados y
fotoidentificados por cuadrantes de 9 km X 9 km = 81 km”> (25 m.n. %) fue de 1.78 (0.02
del/ km?) para abril, del1.14 (0.013 delf/ km?) para julio, de 3.93 (0.04 delf/ km®) para
octubre y de 3.64 (0.04 del/ km?) para febrero. La prueba no paramétrica de Kruskall-
Wallis demostré que no hubo diferencias estadisticas significativas entre las
abundancias relativas de todos los muestreos (p<0.05; g.1.=3).

6.4 ESTIMACION MINIMA ABSOLUTA POR FOTOIDENTIFICACIONES

Se diferenciaron 119 individuos de un total de 191 fotoidentificaciones. De estos
119 fueron fotografiados 52 por vez primera en el muestreo de primavera (43.70%),
cinco “capturados™ por primera vez en el muestreo de verano (4.20%), 36 en otofio
(30.25 %), y 26 en invierno (21.84%) (Cuadro 6, Fig.16).

La eficiencia de fotoidentificacidn fue del 58.33% en los 24 avistamientos y el
de fallas del 41.67%. ’

De los 119 fotoidentificados, se obtuvo una sola fotografia para 81 delfines, 2
fotografias para 17 de ellos, 3 fotos para 6 y 4 para siete de ellos (Fig.17).

En las 119 fotoidentificaciones se observaron 12 delfines (0.10) cuyas aletas
dorsales presentan ectosimbiontes cirripedios del orden Thoracica de acuerdo a la
clasificacion de Barnes (1977). Uno de éstos delfines es hembra ya que en la fotografia
aparece un crio la costado derecho de esta.

La fotoidentificacion también permitié distinguir por lo menos cinco (0.04)
aletas dorsales cortadas por su mitad o desgarradas severamente. Una de ellas presentd
un desgarre aserrado en forma de media luna en su parte posterior, lo que sugicre
depredacion por tiburones.

La prueba no paramétrica de Wilcoxon para comparar dos muestras por medio
de signos (p<0.05, g.1.=23) demostré que hay diferencias significativas entre el nimero
de delfines observados en los 24 avistamientos con respecto a los fotoidentificados en el
mismo nimero de avistamientos, indicando que las estimaciones de la poblacion solo
por avistamientos (a 0jo) son distintas a las estimaciones con fotografias.
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FIGURA 11.-DISTRIBUCION DE LOS AVISTAMIENTOS OBTENIDOS. LAS
ESTRELLAS DENOTAN LOS AVISTAMIENTOS DE ABRIL Y MAYO, LOS CIRCULOS
LOS DE JULIO, LOS CUADROS LOS DE OCTUBRE, DURANTE 1993. LOS
TRIANGULOS SON LOS AVISTAMIENTOS DE FEBRERO DE 1994. LAS LINEAS
PUNTEADAS SON LAS ISOBATAS DE 10 Y 20 M.
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FIGURA 13-AVISTAMIENTOS DE JULIO DE 1993. LAS LINEAS PUNTEADAS
INDICAN LAS ISOBATAS DE 1L.OS 10 Y 20 M.
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FIGURA 15.-AVISTAMIENTOS DE FEBRERO DE 1994. LAS LINEAS PUNTEADAS

INDICAN LAS ISOBATAS DE 10 Y 20 M.
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CUADRO §.-DELFINES CAPTURADOS (PRIMERA FOTOGRAFIA) Y RECAPTURADOS.

NUMERO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
CONSECUTIVOICLAVE DE IDENTIFICACION] ABRIL,MAYO §3 JULIO 93 - OCTUBRE 93 | FEBRERO 94

1 HX01-26/04/93{01) 21°3FN.87°1T'W 21°35'N,87°21'W

2 HX01-26/04/93(02) 21°33'N 87°17'W 21°35'N,87°21'W

3 HX01-26/04/93(03) 21°33N,B7T°1TW

4 HX01-26/04/93(04) 21°33'N,87°17'W

5 HX01-26/04/93(05) 21°33NB71TW 21°46'N,87°23'W

6 HX01-26/04/93(06} 21°33N,87°17'W

7 HX01-26/04/93(07) 21°33N87°17T'W

8§ HX01-26/04/93(08) 21°3INB7T1T'W

9 HX01-26/04/93{09) 21°3¥N.87°1TW

10 HX02-29/04/93( 10} 21°49'N,87°45'W

11 HX02-29/04/93(11) 21°49'N 87°45'W{21°31'N.87°23'W 21°48'N.87°39'W
12 HX02-29/04/93(12) 21°49'N,87°45'W

i3 HX02-29/04/93(13) 21°49'N 87°45'W

14 HX02-29/04/93(14) 21°49'N,87°45'W

15 HX02-29/04/93(15) 21°49'N,87°45'W

16 HX02-29/04/93(16) 21°49'N.87°45'W 21°35'N,87°21'W

17 HX02-29/04/93(17) 21°49'N,87°45'W 21°31'N,87°24'w
18 HX02-29/04/93(18) 21°49'N B7°45'W

19 HX02-28/04/93(19) 21°49'N 87°45'W

20 HA02-29/04/93({20) 21°49'N.37°45'W 21735 NBT° VW

21 AC-01/06/91-67{1} 21°49'N.87°45'W 21°35'N,87°21'W

22 HX02-26/04/93(21) 21°49'N,87°95'W

23 HX02-29/04/93(22) 21°49'N.87°45'W

24 HX02-29/04/93(23} 21°49'N.87°45'W

25 HX02-29104/93(24) 21°49'N 87°45'W 21°39'N.87°21'W

26 HX02-28/04/93(25) 21°49'N,B7°45'W

27 HX02-29/04/93(26) 21°49'N.B7"45'W '
28 HX02-29/04/93(27) 21°49'N,87°45'W 21°48'N,87°39'W
29 HX02-29/04/93(28) 21°49'N.87°45'W 21°31'N.87°24'W
30 HX02-29/04/93(29} 21°49'N B7°45'W 21°48°'N.87°3g'W
31 HX02-29/04/93(30) 21°49'N B7°45W
32 HX02-29/04/93(31) 21°45'N.87°45'W
33 HX02-29/04/93{32) 21°49'N 87°45'W
34 HX02-29/04/93(33} 21°49'N,87°45'W

35 HX03-29/04/93(34) 21°48'N B7°50'W

36 HX03-29/04/93(35) 21°48'N.87°50W 21°35'N,87°21'W

37 HX03-29/04/33(36) 21°48'N.87°50'W

38 HX03-29/04/93(37) 21°48'N. 87°50'W 21°31'N 87°24'W
39 HX03-29/04/93(38) 21°48'N 87°50W

40 HX03-29/04/93{39) 21°48'N B7°50W
41 HX03-298/04/93(40) 21°48'N.87°50'W

42 HX03-29/04/93(41) 21°48'N. 87°50'W 21°46'N,87°23'W
43 HX03-20/04/93(42) 21°48'N B7°50W 21°46'N 87°23W | 21°48'N.87°3g'W
44 HX05-29/04/23(43) 21°43'N.B7°30W
45 HX05-29/04/93(44) 21°43N,87°30W 21°46'N,87°23'W21°31'N.87°24'W
46 HX06-29/04/93(45) 21°38'N,87°38'W
47 HX06-29/04/93(46} 21°38'N.87°38'W
48 HX06-29/04/93(47) 21°38'N.B7°38W 21°38'N,87°20'W

49 HX06-29/04/93(48) 21°38'N,87°38'W

50 HX06-29/04/93(49) 21°38N87°38'W

51 HX08-29/04/93(50) 21°38'N.87°38'W

52 HX10-16/05/93{51) 21°30N.87°23W

53 HX12-16/07/93(52) 21°317N.B7°23'W

54 HX12-16/67/93(53) 21°31'N.87°23'W

55 HX12-16/07/93(54) 21°31'N.B7°23'W|21°35'N,87°21TW| 21°31'N.87°24'W
56 HX12-16/07/93(55) 21°31'N,B7°23'W

57 HX14-18/07/93{56) 21°26'N.87°21'W

58 HX15-13/10/93(57) 21°35'N,87°21'W

59 HX15-13710/93(58) 21°35'N 87°21'W
60 HX15-13/10/93{59) 21°35'N,B7°21'W
61 HX15-13/10/93(60) 21°35'N,B7°21'W
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NUMERQO PRIMAVERA VERANQ QTONO INVIERNO
CONSECUTIVOICLAVE DE IDENTIFICACION|ABRIL MAYO 93 JULID 93 OCTUBRE 93 FEBRERO 94

62 HX15-13/1Q/92(611) 21°35'N B7°21'W

63 HX15-13/10/83162) 21°35'N 87°21'W

64 HX15-13/10/9363) 21°35'N,87°21'W

65 HX15-13/10/93:54) 21°35'N B7°21'W

66 HX15-13/10/53:55) 21°35'N.87°21'W

67 HX15-137/10/93.66) 21°35'N B7°21'W

68 HX15-13/10/93167}) 21°35'N 87°21'W

69 HX15-13/10/93(68) 21°35'N.87°21'W

70 HX15-13/10/93/69) 21°35'N.B7°21'W|21°48'N,87°39'W
71 HX15-13/10/9317D) 21°35'N 87°21'W

72 HX15-13/10/93:7 1) 21°35°'N 87°21'W

73 HX15-13/10/632:72) 21°35'N B7°21'W

74 HX15-13/110/923.73) 21°35'N.B7°21'W

75 HX15-13/10/95:74) 21°35°N.B7°21'W

76 HX16-1310/93175) 21°38'N.87°20'W|21°48'N,87°39'W
77 HX16-13/10/93t76) 21°38'N.87°20'W

78 HX16-13/10/93(77) 21°38'N,.87°20'W

79 HX16-13/10/93:78) 21°38'N.87°20'W

80 HX17-13/10/83:79) 21°41'N.87°19'W

81 HX$7-13/10/93: 80) 21°41'N . 87°18'W

82 HX17-13/10/93 81} 21741°N 87 19'WI21°48'N 87°30'W
83 HX17-13/10/83.32) 21°41'N B7°19'W

84 HX17-13/10/93:83) 21°41°'N 87°19'W

85 HX17-13/10/93:84) 21°41'N, 87°19'W

86 HX17-123/10/93:85) 21°41TN 87°19'W

87 HX17-13/10/93:38) 21°41N 87°19'W

88 HX18-13/10/83,57) 21°48'N 87°23'W

89 HX18-13/10/83:58) 21°46'N 87°23'W|[21°48'N 87°39'W
] HX18-13/10/93(3%) 21°46'N 87°23'W

1 HX18-13/10/9342 21°46'N B7°23'W

a2 HX18-13/10/53(91; 24BN B7°23W

a3 HX18-13/10183:52) 21°46'N B7°23'W

G4 HX21-24/02/94153) 21°48'N 87°39'W
a5 HX21-24/102/84(54) 21°48'N.87°39'W
86 HX21-24/02/94(€5) 21°48'N,87°39'W
97 HX21-24/02/94{96) 21°48'N,87°39'W
a8 HX21-24/02/94{97) 21°48'N,87°38'W
99 HX21-24502/94198) 21°48'N, B7°39'W
100 HX21-24/02/24(89) 21°48'N 87°39'W
101 HX21-24/02/94(100) 21°48'N 87°38'W
102 BA-17/02/192{01) 21°48'N B7°39'W
103 HX21.24/02/84{101) 21°48'N 87°39'W
104 HX21-24/02/94(102) 21°48'N 87°39'W
105 HX21-24102/94(103) 21°48'N B7°39'W
106 HX24-25/02/94{104) 21°31'N.B7°24'W
107 HX24-25/02/94(105) 21°31'N 87°24'W
108 HX24-25/02/94{106) 21°31'N.B7°24'W
104 HX24-25/02/941107) 21°31'N,87°24'W
110 HX24-25/02/94{108) 21°31'N B7°24'W
111 HX?24-25102194{10%) 21°3TN B7°24'W
112 HX24-25/02/94{110) 21°31TN,.87°24'W
13 HX24-25/02/94{111) 21°31'N 87°24'W
114 HX24-25/02/94{112) 21°31'N 87°24'W
115 HX24-25/02/94(113) 21°31'N,87°24'W
116 HX24-25/02/94(114) 21°31N 87°24'W
117 HX24-25/02/94{115) 21°21'N 87°24'W
118 HX24-25/02/941116) 21°3TN.87°24'W
119 HX24-25/02/94(117) 21°31'N.B7°24'W

NOTA .

COCRDENADAS GEQGRAFICAS INDICAN DISTINTAS POSIC'IONES DE bELFINES FOTODIFERENCIADOS
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FIGURA 16.-TURSIONES FOTOIDENTIFICADOS EN CADA UNO DE LOS
MUESTREOS. ESTAN INCLUIDOS LOS QUE SE FOTOIDENTIFICARON POR
PRIMERA VEZ, LOS RECAPTURADOS Y EL TOTAL DE CAPTURADOS Y
RECAPTURADOS. LAS COLUMNAS CON RAYAS HORIZONTALES SON
DELFINES POR PRIMERA VEZ FOTOIDENTIFICADOS, LAS COLUMNAS CON
RAYAS VERTICALES SON LOS DELFINES TOTALES Y LAS COLUMNAS
OBSCURAS REPRESENTAN A LOS RECAPTURADOS.



1. ZACARIAS A.

Distribucién y fotoidentificacion de 1. sruncatus en Holbox

38

81

Z

N=119

&

8

TURSIONES FOTODIFERENCIADOS
8

10

1

L BN

T
B 7
mEom .
2 3 4 5 -]

NUMERO DE FOTOGRAFIAS

7

FIGURA 17-FRECUENCIA DE FOTOGRAFIAS PARA LOS 119 TURSIONES
FOTOIDENTIFICADOS EN TODOS LOS MUESTREOQS.



1. ZACARIAS A. Distribucitn y fotoidentificacion de 7. fruncatus en Holbox 39

6.5 FIDELIDAD DE DELFINES AL AREA
CAPTURAS Y RECAPTURAS FOTOGRAFICAS

Del total de 119 delfines diferenciados, 23 delfines se recapturaron en una ¢ mas
ocasiones en fos muestreos subsecuentes (19.32%). De los recapturados, 4 delfines se
recapturaron en tres ocasiones (3.37%), 19 en dos ocasiones (15.96%) y 96 se vieron en
una sola ocasién (80.67%). 97 delfines no fueron recapturados (81.51%).

En los Cuadros 6 y 7, se puede observar que en julio se recapturd un delfin de
abril y mayo, en octubre se registraron 12 “recapturados™ de abril y mayo, y uno de
juho. En febrero se “recapturaron” 8 de abril y mayo, 4 de octubre y uno visto en julio.
Por lo tanto la mayor “recaptura” fue en octubre y febrero. No se volvié a “recapturar” a
la hembra marcada con cortes de bisturi en la aleta dorsal. Ninguno de los
fotoidentificados tuvo presencia en todos 10s muestreos.

CUADRO 7.-NUMERQ DE DELFINES RECAPTURADOS EN CADA MUESTREO

MESES DE TOTAL DE RECAPTURADOS RECAPTURADOS | RECAPTURADOS | RECAPTURADOS
MUESTREO RECAPTURADOS |EN ABRIL-MAYQ 93 ENJULIC 83 EN OCTUBRE 93 EN FEBRERO 84
ABRIL-MAYC 93 0 0 0 0 0
JULIO 93 1 1 0 0 0
OCTUBRE 93 13 12 1 0 0
FEBRERO 94 13 8 1 4 0
TOTAL 27

El metodo de estudio permitio distinguir que al menos 4 delfines (3.36%)
presentan alta fidelidad, ya que se observaron en tres ocasiones de los cuatro muestreos,
Para el resto de los identificados (96.64%), se establece que no presentan alta fidelidad
a la zona, aunque no fue posible determinar la proporcién de animales que estuvieron
presentes pero no visibles. Hay tanto entrada como salida de tursiones a la zona de
muestreo, por lo que se puede considerar como una poblacion abierta.

6.6 VARIACION EN LAS POSICIONES DE DELFINES RECONOCIDOS

El fotoreconocimiento y la ubicacién geografica de los avistamientos
permiticron distinguir que 10 organismos reconocidos en abril-mayo y que se
encontdron dentro de la laguna, se observaron nuevamente por fuera de la misma. En la
localidad anterior se observé un tursion que durante abril se ubicaba en los 21°43°N,
87°30°W; es decir, a aproximadamente 15 millas al norte de Punta Caracol.
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Cuatro tursiones fotoidentificados se observaron en las coordenadas 21°48°N,
87°48°W cerca de la isobata de los 20 m, y posteriormente en la entrada de la laguna
Yalahau, en aguas someras, Uno de esos cuatro fue registrado otra vez en febrero cerca
de la isobata de los 20 m, o sea que de un lugar profundo, se movid a un lugar somero y
de ahi nuevamente a un lugar profundo (Fig.18).

El fotomarcaje también permiti6 distinguir a un delfin fotodiferenciado en la
Bahia Ascencién, en la reserva de la Biosfera de Sian ka’an el dia primero de junio de
1991 en ésta area de muestreo, su clave de referencia es BA-17/02/92(1).

6.7 NUMERO DE FOTOIDENTIFICACIONES POR RUTA

De las cinco rutas de navegacion, fue en la tercera donde se obtuvo el mayor
nimero de tursiones fotoidentificados obteniéndose 97 (“‘capturados y recapturados™).
Se fotoreconocieron 23 en la ruta cuatro; 1 solo individuo en la cinco, 9 en la ruta dos y
en la ruta de navegacién uno no se obtuvo ninguno. Se encontriron diferencias
significativas (p<0.05) en la mediana del nimero de tursiones fotoidentificados por ruta
(Fig. 19).

Los promedios de las distancias minimas de aproximacion a la embarcacion
mostraron una relacion inversa con la profundidad (Fig. 20). En el caso del barco con
motor de diesel dentro de borda, al menos en dos ocasiones de cuatro, se observd lo
contrario.

6.8 TAMANOS DE MANADAS

La frecuencia del nimero de individuos varié desde los organismos solitarios
hasta las manadas entre 3 y 33 delfines. El tamaflo de manada de tursiones que con
mayor frecuencia se observé fue de 3 individuos (Fig. 21). El promedio de individuos
en las manadas fue de 6.08 con una desviacion estandar de 6.55. Se avistd un grupo de
33 tursiones en fa isobata de 1o 20 m.

Pudo apreciarse que el tamafio promedio de las manadas en lugares someros (2-
3 m) fue de 4 con una desviacion estandar de 2.06; en lugares de mediana profundidad
(5-10 m) fue de 6, desviacién estandar de 2.16. En lugares profundos (15-20 m) fue de
9.4, con una desviacion estandar de 10.75. La prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis
no mostrd diferencias significativas en el tamafio de manadas entre las tres
profundidades, reflejando que no hay un uso diferencial del habitat en funcion de la
profundidad.

6.9 ESTIMACION DEL TAMANOQ POBLACIONAL

El nimero minimo absoluto de delfines en la poblacion es de 119, que son los
que se pudi¢ron identificar mediante la fotografia. La tasa de descubrimiento de nuevos
cetaceos indica que el numero de fotodiferenciados, 119, es significativamente menor
que el numero teérico de totales presentes (Fig. 22). Esto implica que el tamaiio de la
poblacton serd mayor al valor obtenido aplicando mayor esfuerzo.



J.ZACARIAS A,

Distribucion y fotoidentificacion de 7. truncatus en Holbox

41

[

G 2 36807 HKD

K1brr_1elers

4+ ABRIL-MAYO

o @ JULID
M OCTUBRE
A FEBRERO
b 5o 1F16417-20-AC]
242 <F28-29 .
+ A11-27-29 arh . .
5-37-4142 42-69-75° . g gt
35-37 2-....  B1-88 5 AT 42-44.88 -
. L L) Ll
44
+ ..
81
.. .
21 40 = -
.f 47. 75 CABO CATOCHE
EEaEC
435544
355 /\‘\—;
\ 1-2-5 L~ ™
54
D 17-28-37 (/a Nﬁ'\wr\m__f/‘
. 44-54
—— ] 1 °‘3
1_/,\\ L. YALAHAU
M\T\A
CHIQUILA

a7 40

87 0

87 20

87 0

FIGURA 18.-VARIACION EN LA LOCALIZACION DE 22 TURSIONES
IDENTIFICADOS. LOS NUMEROS SOBRE LAS FIGURAS INDICAN EL NUMERO
CONSECUTIVO DE LOS DELFINES FOTOIDENTIFICADOS. ESTOS DATOS NO
REPRESENTAN MOVIMIENTOS, SINO LOS DISTINTOS PUNTOS DONDE SE

OBSERVARON DELFINES YA

IDENTIFICADOS EN EL PERIODO DE
MUESTREO.LAS LINEAS PUNTEADAS SON LAS ISOBATAS DE LOS 10 Y 20 M.




J. ZACARIAS A Distribucion y fotoidentificacion de 7. truncatus en Holbox 42

97

N=119

50 +
a0t
W+

20+

NO.TOTAL DE FOTOIDENTIFICADOS

1 2 3 4 5
RUTA DE NAVEGACION

FIGURA 19.- TOTAL DE FOTOMARCADOS Y RECAPTURADOS EN CADA RUTA
DE NAVEGACION,



J.ZACARIAS A Distribucion y fotoidentificacién de 7. fruncatus en Holbox 43

70

60 @
y .
8 50 e N=24
a,
<
w40 'Y *
g .
2 a0 -~
= . .
¥ 20 .
3 .
. L. .
10 B 2 § . $
®
Q - + v . + ' . +
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
PROFUNDIDAD

FIGURA 20.- PROMEDIOS Y VALORES PUNTUALES DE LA DISTANCIA MINIMA
DE APROXIMACION EN RELACION CON LA PROFUNDIDAD. LOS CIRCULOS
SON OBSERVACIONES EN BARCO, Y LOS ROMBOS EN LANCHA.



L ZACARIAS A Distribucién y fotoidentificacién de F. fruncatus en Holbox 44

8} rm
:
S
¢
! :
3 o
6« H
[ .
2 i :
g 57 f
sl
§ i i' N=24 |
w4t i
< H
3 :
z u
M) &
5 ! H
S 3: H
£ :
! :
2f ‘
2,
1 E N
H A
| Ky I
1 HE -’
) g : - - . —E
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 7 23 25 27 26 Y 33

TAMANO DE LA MANADA

FIGURA 21 .-FRECUENCIA EN EL NUMERO DE INDIVIDUOS QUE COMPONEN A
LAS MANADAS DE TURSIONES.



J. ZACARIAS A Distribucién y fotoidentificacion de 7. sruncatus en Holbox 45

NUMERO OE DELFINES FOTODIFERENCIADOS

200

180

\

\

8
.

1 9 17 25 33 41 40 57 65 73 81 89 97 105 113 121 126 137 145 153 161 169 177 185 193 201
NUMEROC DE FOTOIDENTIFICACIONES

[——PENDIENTE TEORICA - - - PENDIENTE EXPERIMENTAL |
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Bajo el supuesto de una poblacién cerrada, el tamafio poblacional con el
estimador modificado de Petersen fue de 199.76 individuos y con el de Chapman de
236.8 con una varianza de 1333.94 (Cuadro 8, Apéndice II).

Considerando a la poblacién abierta, con el método de Jolly-Seber se obtuvo
200 individuos con un error estandar de 6, 420.24, la tasa de sobrevivencia fue de 0.98
con un error estindar de 0.67. Considerando a la poblacién como abierta, con
nacimientos y muertes, se obtuvieron 212 delfines (Cuadro 8, apéndice II).

CUADRQ 8.- ESTIMACIONES DE LA POBLACION DE DELFINES DE HOLBOX CON DISTINTOS MODELOS
DURANTE 1993 Y 1984.

METODOS DE ESTIMACION ESTIMACION DE VARIANZA ERROR ESTANDAR TaSA DE ERRQOR ESTANDAR
LA POBLACION SOBREVIVENCIA | DE SOBREVIVENCIA
MNimero minimo absoldo 119
Petersen poblacion cerrada 200
| _Chapman poblacidn cenada 236.8 133394
Jolly.Seber poblacion abierta 200 5420 24 093 067
Jolly-Sebet poblacidn abierta. :
homogénea con nacimientos 212
y muertes

7.-DISCUSION

7.1 ESTIMACIONES POR AVISTAMIENTOS

l.as estimaciones por avistamientos, 145 delfines, son mayores con respecto a
las fotoidentificaciones, 119 delfines, ya que es complicado diferenciar un tursion de
otro en subsiguientes avistamientos, por lo que es muy probable volver a contar
individuos que ya lo estaban, generandose una sobreestimacion en el nimero de
animales vistos conforme las observaciones aumentan en el transcurso del tiempo, o por
el contrario, puede creerse que se esta observando a un mismo individuo ¢ manada en
varias ocasiones, lo que originaria una subestimacion.
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Bajo el supuesto de una poblacion cerrada, el tamaflo poblacional con el
estimador modificado de Petersen fue de 199.76 individuos y con el de Chapman de
236.8 con una varianza de 1333.94 (Cuadro 8, Apéndice II}.

Considerando a la poblacion abierta, con ¢l método de Jolly-Seber se obtuvo
200 individuos con un error estandar de 6, 420.24, la tasa de sobrevivencia fue de 0.98
con un error estandar de 0.67. Considerando a la poblacidn como abierta, con
nacimientos y muertes, se obtuvieron 212 delfines (Cuadro 8, apéndice II).

CUADRO 8.- ESTIMACIONES DE LA POBLACION DE DELFINES DE HOLBOX CON DISTINTOS MODELOS
DURANTE 1983 Y 1994.

METODOS DE ESTIMACION ESTIMACION CE VARIANZA ERAOR ESTANDAR TASA DE ERROR ESTANDAR
LA POBLACION SOBREVIVENCIA | DE SOBREVIVENCIA
Nidmerg minimo absolulo 119
Petersen poblacén cemada 200
Chapman poblacion cerrada 2368 1333 94
Jolly-Seber poblacion abierla 200 6.420 24 0498 067
Jolly-Seber polaaon abierta, '
homogénea con nacimientos 212
y muertes

7.-DISCUSION

7.1 ESTIMACIONES POR AVISTAMIENTOS

l.as estimaciones por avistamientos, 145 delfines, son mayores con respecto a
las fotoidentificaciones, 119 delfines, ya que es complicado diferenciar un tursion de
otro en subsiguientes avistamientos, por lo que es muy probable volver a contar
individuos que ya fo estaban, generandose una sobreestimacion en el nimeroc de
ammales vistos conforme las observaciones aumentan en el transcurso del tiempo, o por
el contrario, puede creerse que se esta observando a un mismo individuo o manada en
varias ocasiones, 1o que originaria una subestimacion.
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La metodologia de transectos en banda (Buckland, 1987) es robusta a estos
hechos, pero se deben satisfacer los 6 supuestos:
a) Los transectos estan ubicados al azar.
b) Cualquier movimiento de animales es independiente del observador.
¢) Las distancias ylos dngulos con respecto a los animales se miden sin error.
d) Los animales que estan sobre el transecto son vistos con probabilidad = 1.
¢) El nimero de animales en cada grupo detectado se registra sin error.
f) Las observaciones son eventos independientes.

Como se ha mencionado en los metodos, el disefio de este trabajo fue para la
fotoidentificacion, es decir, enfatizando en las técnicas de captura-recaptura, y no para
la estimacion por transectos en banda. Aun mas, para esta Ultima técnica se requiere de
dos observadores, un anotador y €l conductor de 1a lancha para poder efectuarla con el
menor sesgo y la mayor precision (Buckland, 1987), por lo que la técnica de muestreo
en banda no fue pretendida en este trabajo.

Mas adelante se discute €l porque los tursiones son evasivos hacia la
embarcacion sobre la cual se hace el muestreo, pero basta decir por ahora que no se
satisface el supuesto b). No se registrdron ni distancias, ni angulos, violando asi el
supuesto c). Por otra parte, al tener una conducta gregaria y mostrar algunos grupos
evasion hacia la lancha, las observaciones dejan de ser eventos independientes v el
inciso d) y f) no se satisfacen del todo. En consecuencia solamente son satisfechos los
supuestos a) y e). Estas son las razones por las que los avistamientos de 145 delfines son
mayores con respecto a las fotoidentificaciones (119), es decir, existié una tendencia de
considerar a las mismas manadas como diferentes, produciendo una sobreestimacion
aunque no muy distinta de las fotoidentificaciones.

Las tltimas estimaciones por recorridos en lanchas en laguna Yalahau son las de
Delgado-Estrella (1996} quien estimd a través de sus avistamientos 701 toninas en
187.5 horas en 93 avistamientos; en transectos de 1, 663.8 km vy las de Lechuga (1996),
quien estimd 983 tursiones en 254 horas de navegaciéon en 106 avistamientos en
navegaciones de 3, 637.1 km. La gran diferencia en el nimero de tursiones avistados en
esos trabajos con respecto a este (148) se debe a un mayor esfuerzo en el namero de
observadores, en horas y sobre todo en area recormrida (Cuadro 8).

Sin embargo, en el mismo cuadro puede apreciarse que el nimero de
avistamientos por hora de este trabajo (0.31) es muy similar con el de Lechuga (1996),
en donde registro 0.41 con 4 observadores. Pero no hay concordancia con los
avistamientos por hora de Delgado-Estsrella (1996) donde se obtuvo 5.1 con dos
lanchas y 4 observadores (2 en cada lancha). Con respecto a Ortega-Ortiz (1996) los
avistamientos por hora (0.32) son muy similares a este trabajo y al de Lechuga (1996), y
se empled la misma metodologia para transectos en banda con 4 observadores, sin
embargo la zona de muestreo no es la misma por que el estudio se hizo en la Reserva de
la Biosfera de Sian Ka’an, donde se estimiron densidades mucho menores a Holbox
(Zacarias, 1992; Ortega-Ortiz, 1996).

El método de muestreo empleado por Lechuga (1996) no fue de transectos en
banda y se enfoco mas a la fotoidentificacion para poder hacer el analisis de Bray-
Cunrtis. AtGn cuando s¢ empledron 4 observadores. en ¢l cuadro 9 se hace evidente que
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Jos avistamientos por hora con un sélo observador, como en el caso de este trabajo, son
similares. Asi que se presenta una relacion similar entre el esfuerzo de navegacion con
respecto al numero de delfines fotodiferenciados, lo que permitiria extrapolar la
estimacion por avistamientos con un esfuerzo de navegacién menor.

CUADRO 9.- COMPARACION DE ESFUERZO. DATOS. AVISTAMIENTOS Y DELFINES OBSEAVADOS POR HORA
AUTOR ANOS KNS HORAS NO.TOTALDE [ AVISTAMSENTOS | TOTAL DE DELFINES | TOTAL DE DELFINES |GELFINES IDENTIF.
RECORAIDOS| NAVEGADAS | AVISTAMIENTOS POR HORA OBSERVADOS IDENTIFICADOS  [POR HORA NAVEG
Lechoga (1996) | 93,84 3636 6 254 106 0 41 983 310 122
Delcado (1996) | 94y 95 1663 & 137 45 93 51 701 232 168
Esle krabaw 93y 94 1217 81 24 .31 148 119 147
Orlega (1996} 94y 95 1816 4 162 35 52 0.32 192 45 028

Los avistamientos por hora de Delgado-Estrella (1996) son mayores a los
trabajos antes mencionados (5.1), pero debe resaltarse que aqui se implementé un
método adecuado para los transectos en banda. No obstante, bajo las circunstancias en
las que se estudi a la poblacion, esto es, capturas y caceria de los delfines antes de los
muestreos, no se satisfacen del todo los supuestos ya planteados para este método. Mas
adelante se discute porque los tursiones responden evasivamente hacia la embarcacion
sobre la cual se hacen los muestreos.

Las estimaciones de delfines por avistamientos de Delgado-Estrella (1996) y
Lechuga (1996) son las segundas mas altas en el Golfo y Mar Caribe de México si
tomamos en cuenta los trabajos mencionados en los antecedentes (Cuadro 1 y 2). Sin
embargo en el cuadro 2, los esfuerzos en la parte norte del Golfo de México son mucho
mayores y las técnicas de las estimaciones mds precisas , ya que se emplearon
transectos aéreos. También se emplearon distintos tipos de embarcaciones, a diferencia
de las pangas para pesca, en transectos nauticos. No puede hacerse una conversiéon en
numero de individuos por km’ de los distintos lugares va que son los resultados
originales del cuadro de la referencia en donde se incluya las zonas donde se realizaron
los muestreos para estimar el area, asi que para efectos de estandarizacion y
comparacion se requeriria de los datos generales para hacer la conversion.

7.2 OBSERVACION DE CRIOS. TEMPORADA REPRODUCTIVA

Un crio fue registrado en abril de 1993, otro en octubre de 1993 y uno en febrero
de 1994. Se hace una comparacion de los crios observados en otros trabajos en las
costas del Golfo de México, el Mar Caribe y en cautiverio (Cuadro 5). De lo anterior
podemos resaltar que el principal registro de crios es durante mayo (primavera) y
después en octubre (otofio).
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Las poblaciones del Golfo de México tienden a tener picos reproductivos en
primavera. Es de relevancia que no hay una tendencia reproductiva en octubre (otofio)
en Tabasco, Campeche, este de Isla Mujeres en Quintana Roo, Florida y Cuba. En
contraste, es refevante la tendencia reproductiva en octubre en Quintana Roo. Tal vez
por que es una zona intermedia entre el Golfo de México y Mar Caribe. Esta zona la
define Merino (1992) como “Banco de Campeche™ o “Plataforma de Yucatén”. De ser
asi, lo anterior indicaria que son poblaciones distintas las de las costas del Golfo de
Meéxico con respecto a las del Caribe Sur-Occidental. Esto podria explicar por que en
Holbox se ven crios tanto en primavera, otoflo e inviemo en este trabajo v en el de
Delgado-Estrella (1996).

Asi, Quintana Roo podria ser una zona intermedia entre poblaciones del Golfo
de México y Mar Caribe. En estos estudios se fotoidentificé un mismo tursién en Sian
Ka’an y Holbox; y los indices de abundancia relativa estimados por Zacarias (1992) en
bahias de Sian ka’an, a bordo de avionetas, fueron mas variables para cada estacién con
respecto a las estimaciones de Chetumal y Holbox. Esto podria sefialar que las bahias
de 1a Biosfera de Sian ka’an son ocupadas principalmente por delfines transeuntes entre
ambas poblaciones. Por su parte Ortega-Ortiz (1996) confirma que los tursiones de la
Bahia de Ascencién no presentan una alta residencia y mas bien se observan delfines
transeuntes. De acuerdo a Wells y Scott (1990) es mas probable que encontremos
machos en Sian ka’an pues son los que viajan entre poblaciones residentes. Existen
hembras con crios en ese lugar, pero deben pertenecer a los pocos animales residentes.

Las observaciones de Gomez-Rubio, Delgado y Ortega (1994) del crio que nacid
en Xcaret indican que fue el 23 de septiembre de 1992, o sea en otofio. Los delfines
progenitores del crio fueron capturados en Holbox, durante julio de 1991 (Zacarias,
1992). El tiempo de gestacion es de 12 a 13 meses y a partir de la captura en julio de
1991 a septiembre de 1992 inclusive, hay en total 15 meses. Es decir, que la hembra se
apareo en cautiverio 3 o 4 meses después de su captura, 0 Sea, en septiembre o en
octubre de 1991. Cabe resaltar en este punto que en Holbox, es precisamente en octubre
cuando se observan las manadas menos dispersas, tal como sucede en Sian ka’an. De
modo que las congregaciones de las manadas en una zona podrian indicar una conducta
reproductiva. Sin embargo, Lechuga (1996) destaca que es en abril y mayo cuando se
encuentran la mayoria de los delfines no residentes, de los cuales €l ha sugerido que
muy probablemente varios de ellos sean machos adultos. El nacimiento del crio en
septiembre, observado por Gomez -Rubio er al. (1994) y por las crias vistas por
Delgado-Estrella (1996) en Holbox abre la alternativa de poder encontrar delfines no
residentes o machos también en octubre.

La conducta reproductiva natural de los tursiones en cautiverio no ha sido
alterada, como han descrito Small y De Masters (1995) quienes reportan que los
delfines Tursiops truncatus provenientes de las bahias naturales se aclimataron al
cautiverio {incluyendo conducta sexual y alimentacion) en un periodo no mayor a los 35
dias.

7.3 ESTIMACION MIiNIMA ABSOLUTA POR FOTOIDENTIFICACION.

Para poder llegar con el 95% de confiabilidad al limite del nimero de miembros
que conforman una poblacion de Holbox cada uno debe tener 4 o mas
fotoidentificaciones muv claras (Wiirsig v Jefferson. 1990). Se obtuvieron 4 fotoerafias
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o mas para cada uno de los 15 delfines, de los 119 diferenciados en total, por lo que
estos 119 delfines podrian estar sobreestimados, ya que cada uno de los 104 individuos
restantes diferenciados con menos de 4 fotografias tienen una probabilidad menor del
95% de que sean distintos a los 15 delfines con 4 0 mas fotografias. Lo anterior denota
que con ¢l 95% de confiabilidad, al menos 15 individuos forman parte de la poblacion
total de estudio, pero no puede hablarse de la misma confiabilidad para el resto de los
miembros fotodiferenciados (Ver figura 17).

En contraste, se ha seflalado que de los 24 avistamientos en los que se
observaron manadas u organismos solitarios, solo fue posible fotografiar en 14
avistamientos, indicando que probablemente no todos los miembros de la poblacion
fueron registrados en fotografias, lo que pudo originar una subestimacion.

Como ya se indicd, los organismos diferenciados fueron 119, de los cuales, 15
fueron fotoidentificados por lo menos con 4 fotografias, pero los 104 restantes con
menos de 4 fotografias. La probabilidad de obtener las fotografias faltantes para
completar 4 fotoidentificaciones de cada animal o la probabilidad de obtener una
estimacién de la poblacion con el 95% de confiabilidad, se puede calcular con la
ecuacion multinomial descrita por Darling y Morowitz (1986), y Alvarez (1987), que se
describe a continuacion:

pGY=[nY (=D HICNY (11N e, (ec.1)

donde:

p= probabilidad de fotografiar un delfin

i= niimero de ocasiones en las que se fotografia a un delfin
n= namero de delfines fotoidentificados

N= niimero total de miembros de la poblacion

Los supuestos son que el namero total de miembros en Ia poblaciéon no varie
durante la investigacion y que la probabilidad de identificar a un miembro de Ia
poblacidn sera 1gual para todos los que la componen.

En la figura 17 podemos observar que 81 individuos tienen solamente una
fotografia, 17 individuos tienen dos fotografias y 6 tienen tres fotografias. Para estimar
la probabilidad de que se obtengan 4 fotografias realizando el doble de esfuerzo (81
horas mas de recorridos nduticos), con ia ecuacion 1 se obtuvo que la probabilidad de
fotoidentificar 81 individuos (N), 3 veces mas (i), en 14 avistamientos mas (n), es de
0.0151 y para obtener dos fotografias mas de 17 individuos que ya tienen 2
fotoidentificaciones es de 3.7650. Con esto, podria calcularse teéricamente cuantas
horas de recorridos nauticos son necesarios para estimar una poblacién en diferentes
porcentajes de confiabilidad, dicho de otro modo, cuanto hay que invertir
economicamente en los recorridos en funcion de la confiabilidad deseada en la
estimacion de la poblacion. No obstante, no debe perderse de vista que son valores
tedricos y no se satisfacen las suposiciones del modelo, pero nos permite darnos una
idea del costo aproximado de una estimacidn con cierto porcentaje de confianza bajo
condiciones similares.
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Lechuga (1996) estudid ¢€sta misma poblacion durante 1993 y 1994 obteniendo
310 individualizaciones, y también lo hizo Delgado-Estrella (1996) durante 1994 y
1995 fotodiferenciando 232 delfines. En las dos estimaciones anteriores por
fotoidentificacion nunca se definid que nivel de confianza presentan sus estimaciones
minimas absolutas. Sin embargo, Lechuga (1996) explica en su metodologia de la
fotoidentificacion que “...cuando un tursidn es visto en mas de una salida, esta es
considerada como recaptura”. En sus resultados menciona que en 59 avistamientos, de
310 tursiones, 52 fueron vistos en dos 0 mas ocasiones y el resto 258 se vieron sélo una
vez. De acuerdo con esto, se pudo diferenciar con una sola fotografia a 258 delfines, y
52 con dos 0 mas fotografias, pero como no aclara cuantas mds, se asume que son dos.
Esto implica que su estimacion minima absoluta tampoco alcanza el 95% de
confiabilidad conforme a lo descrito por Wiirsig y Jefferson (19903

Como proposicidn que se deduce de lo ya demostrado, las estimaciones minimas
absolutas del trabajo de Delgado-Estrella (1996) de 232 delfines, las de Lechuga (1996)
con 310 delfines y éste con 119 delfines, al compararse entre si resultan imprecisas y
sesgadas, por lo que estas estimaciones en conjunto son adecuadas solamente para
estimaciones relativas. El esfuerzo en los primeros trabajos y el area de muestreo es
mayor a éste , y es probable que por ello las estimaciones minimas absolutas fuéran
mayores, no obstante el niimero de delfines identificados por hora indican similitud
entre los trabajos. Asi que al igual que en el caso de los avistamientos por hora del
cuadro 9, se presenta una relacion similar entre el esfuerzo de navegacion con respecto
al numero de delfines fotodiferenciados, lo que también permitiria extrapolar la
estimacion por avistamientos con un esfuerzo de navegacion menor (Cuadro 9). No se
indican en los trabajos de Delgado-Estrella (1996), mi en el de Ortega-Ortiz (1996), ni
en el de Lechuga (1996) el nivel de confianza de las estimaciones minimas absolutas, a
diferencia de este, por lo que esto es un aporte nuevo del trabajo en las estimaciones
minimas absolutas.

Por uitimo, las claves que se empledron en este trabajo sobre la identificacion
para el catdlogo fotografico de aletas son distintas a las utilizadas por Delgado-Estrella
(1996), ya que se considera innecesario indicar en las fotografias de que especie se
trata. En este caso se haria un catalogo por especie. Es tal vez recomendable en lugares
donde existen mayor variedad de especies y son abundantes como en el Pacifico norte,
pero no es el caso en €sta zona. En este trabajo se le dd més importancia a la fecha en
que 'se registra por primera vez al individuo y al nimero de avistamiento, para asi
facilitar ¢l observar los movimientos de animales ya fotoidentificados con anterioridad
(Cuadro 6). Esto no solo es nomeclatura, ya que es un trabajo enfocado a las técnicas de
estimacion de abundancia a través de la fotoidentificacion especificamente en 7urisops
truncatus, y no se pretendid la identificacion de especies como en el trabajo realizado
por De la Parra (1989) y Morales y Olivera (1994).

7.4 ESTIMACION DE ABUNDANCIA POR FOTOIDENTIFICACION Y METODOS
DE CAPTURA-RECAPTURA.

Krebs {1985) define a una poblacion ecolégica como un grupo de organismos de
una especie que ocupan un espacio dado en un momento especifico, sus limites
espaciales y temporales son vagos y en la practica usualmente los fija arbitrariamente el
investigador, siendo una unidad de estudio. Por supuesto, la definicion anterior es
distinta a la poblacion estadistica, Zar (1996); Ludwig y Reynolds (1989) la definen
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como la coleccidon completa de medidas acerca de las cuales uno desea inferir
conclusiones. Estas inferencias proporcionan conclusiones acerca de tan sélo un grupo
de medidas (muestras) de una variable que se esta estudiando.

En este trabajo, se considerd abundancia como sinénimo de densidad al igual
que Krebs {1985), y cuando se habla de la estimacién de abundancia de la poblacion,
desde luego se habla de la poblacion ecoldgica. Asi que la densidad o abundancia de la
poblacion (determinada arbitrariamente en este estudio) se ve afectada por muertes y/o
capturas, inmigraciones y emigraciones, asi como nacimientos, lo que determina una
poblacion abierta.

Sin embargo, antes de iniciar el estudio planeado para un afio, no se sabia con
certeza si en este periodo podrian nacer crios sabiendo que la gestacion es alrededor de
un afio y que actualmente hay diferencias de opinion en la literatura sobre la €poca
reproductiva de la especie, pero en general se define a los meses de primavera como el
pico reproductivo, como ya se ha discutido. El estudio se inicié en abril-mayo por lo
que los crios observados podrian ser recién nacidos y estarfan por lo menos un afio en la
zona de estudio suponiendo que habria pocas posibilidades de que nacieran crios en
otros meses en base a los antecedentes citados. Antes del estudio se sabia de las
capturas y cazas de los delfines y que esto no debia darse durante el estudio, por ello se
pensd que en un afio las muertes naturales serian insignificantes para la técnica de
captura-recaptura, ya que un tursién vive en promedio 25 a 40 afios (Wells, 1988) y el
trabajo se planted para un afio. Pero se desconocia sobre la depredacién por tiburones
que mas adelante se plantea, y sobre las capturas de delfines durante el periodo de
estudio como se describié anteriormente. Se pensé que fas manadas observadas se
compondrian principalmente de hembras. En la literatura se ha observado que las
hembras presentan una alta fidelidad a un 4rea de alrededor de 100 km? (Wells y Scott,
1990) lo que se vera mas adelante, y de ahi se dedujo que no habria inmigraciones o
emigraciones en la poblacién aqui determinada. Por estas razones se penso6 que podria
tratarse a la poblacion como cerrada.

No obstante lo anterior, por el bajo grado de fidelidad que presentiron la
mayoria de los delfines identificados a 1a zona de estudio se considera que se trata de
una poblacién abierta, por lo que ¢l nimero total de miembros en la poblacién aqui
definida si varié durante la investigacion. Con ello concuerdan las observaciones de
Lechuga (1996) quien sostiene ademas, que algunas agrupaciones presentan una
conducta de acercamiento hacia la embarcacién, mientras que ofras presentan conducta
de evasion. Similares observaciones se tienen en este trabajo (Figura 19 y 20). Asi
mismo, Delgado-Estrella (1996) y sus colaboradores tuvieron que eliminar datos de los
muestreos pertenecientes a un mes después de las capturas fisicas de los delfines
realizadas en la laguna de Yalahau durante 1994, debido a la conducta evasiva que
presentaron. Todo lo anterior introduce sesgo por esta conducta en las estimaciones,
considerando a la poblacion ya sea abierta o cerrada.

En este trabajo la metodologia tuvo un esfuerzo menor y pudiese pensarse que a
mayor esfuerzo, €l nimero de animales fotoidentificados serd mayor. Al respecto,
Lechuga (1996) y colaboradores, encontraron que factores climaticos, como la
velocidad del viento, la habilidad del fotégrafo, y reflejo solar en la superficie del agua
intervienen en la eficiencia de la fotoidentificacion. Delgado-Estrella (1996) menciona
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que durante ¢l inviemo los vientos y lluvias fueron frecuentes en las temporadas de
nortes, y aunque no dejaron de hacer observaciones en éstas condiciones, las
posibilidades de ver delfines se redujeron notablemente. Otra forma de argumentar lo
anterior son los delfines fotoidentificados por hora de navegacién observados en el
cuadro 9, donde se establece una proporcién similar entre los tres trabajos de Lechuga
(1996), Delgado-Estrella (1996) y éste (1.22, 1.68 y 1.55 respectivamente), lo que
indica que los sesgos introducidos en las estimaciones con esta técnica se puedan deber
a los mismos factores ya mencionados.

Siguiendo la linea argumenta) anterior, en la Figura 19 se distingue graficamente
que de todas las rutas hubo mas fotoidentificaciones en la denominada nimero 3. Las
diferencias en el nimero de tursiones fotoidentificados por ruta (p<0.05 permitié
encontrar que éstas fueran significativas de las medianas de los fotoidentificados en los
cuatro primeros recorridos. Como se indicé en el método, la ruta 3 se realiza fuera de la
laguna, en lugares cuya profundidad varia entre los 10-20 m. Lo anterior podria indicar
que la eficiencia de fotoidentificar es mayor fuera de la laguna que dentro de ¢sta,
aunque no es concluyente.

Respecto a lo anterior, existieron varios factores que no permitieron la facilidad
en la fotoidentificacion, como el buscar a los animales en aguas con olas y espuma,
causado por fuertes vientos (aunque se presentaron solamente en el 3% de los
muestreos); o por el reflejo del sol en la superficie; por falta de rapidez en el disparo de
la camara, etc. pero el mas comin de todos fue €l que los organismos no se
aproximaron lo suficiente para estar al alcanze del telefoto, 0 no presentaron la‘aleta
dorsal el tiempo suficiente para fotografiarles. Esto fue determinante en las fallas de
fotografiar a los odontocetos en lugares someros, en donde hay una relacion inversa

entre la profundidad y la distancia minima de acercamiento a la embarcacién (Figura
20).

En los lugares someros como 1a boca de la laguna de Yalahau, la conducta de
los delfinidos fue sumamente evasiva cuando se navegd en esta parte en lanchas con
motor fuera de borda. Esto se hizo evidente durante los muestreos de febrero cuando se
emplearon 20 minutos con toda la potencia del motor y con la mejor destreza del
motorista para intentar aproximarseles. El resultado fue que las manadas demostraron
todo un espectro conductual de evasion, entre figuraron el buscar aguas turbias donde
resultaba mas dificil verlos bajo el agua, permanecer sumergidos en éstas aguas
inmediatamente despues de nadar rapidamente en una direccion en la superficie para
dejar pasar la lancha que les persigue, y luego emerger y huir en sentido opuesto; o
dividirse en varios grupos, en vez de formar uno solo, y cada grupo toma direcciones
distintas, En contraste, también en ésta area existiéron manadas que se aproximaron a
las embarcaciones sin tanta dificultad y la fotoidentificaciéon se realizé sin ningin
contratiempo.

No obstante, durante las travesias para regresar de Holbox a Chiquila se usé un
barco de 10 m de eslora con motor interno de diesel y el barco sélamente se empleaba
para transportar pasajeros y mercancia entre esos puntos. En dos ocasiones de cuatro
veces que se utilizo, los tursiones se aproximaron a medio metro de la embarcacion. Los
lugarefios saben que casi invariablemente los tursiones se acercaban a esa embarcacion.
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En las navegaciones en lancha con motor fuera de borda en lugares profundos
(11-15 m), los tursiones llegdron a aproximars¢ mas o menos a 1.5 m de la
embarcacidn.

Lechuga (1996) encontro que hay manadas residentes y no residentes en la zona
de estudio, lo que explicaria el porque unos delfines son evasivos a las lanchas y otros
no. Dicho de otro modo, los delfines que fueron capturados, residentes o no, aprenden a
huir al ser liberados, pero pudieron haber manadas tanto residentes como no residentes
que nunca fueron capturadas ni perseguidas.

Ahora bien, las capturas en Holbox fueron esporadicas y se llevaron a cabo en
lugares someros y cerca de la costa por que es mas facil acorralar a los tursiones con la
red de cerco. Se emplean embarcaciones con motores fuera de borda y redes de 150 a
350 m de largo por 4 0o 7 m de profundidad, es ésta ultima dimension la que obliga a
que la captura se haga en aguas someras (2-3 m). De lo contrario, en aguas profundas
(10 m o mas) los delfines escaparian por debajo del cerco, lo que no sucede con las
redes atuneras que presentan una gran “jareta” que al jalarse bloquea la salida por
debajo del cerco. ‘

Las investigaciones de Au y Perryman (1982) y las de Hewitt (1985) con
helicopteros y barcos de 9.14 m de eslora con motor a vapor, en el pacifico tropical
oriental, demuestran que manadas de delfinidos de la especie Stenella attenuata, S.
longirostris, S. coerulecalba y Steno bredanensis reaccionan cambiando el rumbo que
nicialmente llevaban, a una distancia entre 1 y 5 kilometros del barco’en crucero. El
segundo autor indica que el 38% del total de las manadas observadas presentaron
conductas elusivas hacia le embarcaciéon. En Sarasota, Florida los delfines mulares o
comunes (7. fruncatus) eran observados cerca de embarcaciones de 7.3 m de esiora,
pero los individuos que habian sido capturados y liberados para propositos de
investigacidn parecieron sensibilizarse: éstos huian cuando la lancha de captura se
encontraba a 400 m de ellos (Richardson et af., 1995)

Con todas las evidencias anteriores, resulta muy probable que los tursiones que
pertenecen a las manadas capturadas, para luego ser liberados por no satisfacer las
condiciones estéticas y meristicas de quienes los capturan, se reconocen en un lugar
somero como potencialmente vulnerables de ser capturados, particularmente si hay
lanchas con motores fuera de borda. No obstante los delfines deben acudir a estos sitios,
entre otros motivos, para alimentarse o para procrear. En contraste, las aguas mas
profundas representarian lugares con menores posibilidades de ser capturados, al menos
en ésta érea de estudio.

Todas las evidencias presentadas son importantes para las estimaciones a partir
de transectos al azar que suponen un movimiento igual para todos los delfines.
Buckiand (1987) indica que de existir evidencias de movimientos de atraccion a los
barcos o lanchas y de convergencia de los delfines al rumbo de las embarcaciones, se
sobreestimaran las densidades; o si por el contrario, muestran un comportamiento
evasivo con respecto a las embarcaciones se puede conducir a una subestimacion de la
abundancia, lo que sucederia para el presente trabajo y el de Delgado-Estreila (1996).
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En el método de captura-recaptura de Jolly-Seber (Seber, 1973; Buckland, 1987)
en el cual se utilizaron las fotoidentificaciones, el error estidndar resulté grande (N
estimada = 200 y e.e. = 6, 420.24), lo que indicé una baja precision en la muestra de
acuerdo con Davis y Winstead (1987), Buckland (1987) y Ludwig y Reynolds (1988).
Esto implica estimaciones imprecisas en cada uno de los muestreos y pudiera deberse a
una variacion en el nimero de individuos que entran y salen de Ia zona de estudio entre
cada muestreo. Lechuga (1996} no estimo el tamafio poblacional con sus
fotoidentificaciones ya que su trabajo se enfocé mas en el dendograma de Bray-Curtis
para determinar primero si se trata de una poblacion abierta o cerrada. Delgado-Estrella
(1996) no pudo utilizar el método de Jolly-Seber, por tratarse de una poblacién muy
grande o por que las manadas presentan poca fidelidad y mucha movilidad en el area.

En suma, son violados tres de los cuatro supuestos de €ste modelo, en los que
supone:

a.-Cada animal en la poblacién, ya sea marcado o no, tiene la misma probabilidad de
ser capturado en la i-ésima muestra. Ya se sefiald que algunos delfines evaden y
otros se aproximan a las lanchas.

b.-Cada animal marcado tiene la misma probabilidad de sobrevivir de la i-ésima
muestra a la (i-ésima + 1) muestra, y de estar en la poblacion al tiempo de la i-
ésima muestra, dado que esta vivo y en la poblacion inmediatamente después de
la i-ésima liberacion. Esto no se cumple porque de los animales
fotodiferenciados en la primera muestra (i-ésima), de €sos, algunos fueron
capturados antes de terminar los muestreos o se alejaron del drea, y no existirian
a la (i-ésima +1) muestra. Esto ultimo no es una suposicion pues existe la
evidencia de que la hembra que se capturd y se marco con cortes quirurgicos en
la aleta dorsal no se volvio a observar ni a “recapturar”, dicho de otra forma, si
los delfines pasan por una experiencia estresante ain cuando no se les haya
hecho cortes en la aleta dorsal, pueden alejarse de ia zona en la que viviéron ese
evento.

c.-Los animales marcados no pierden sus marcas y todas fas marcas son reportadas en la
recuperacion. Ya se ha sefialado la posible depredacidon por tiburones o el
cortarse las aletas dorsales con redes de pescadores, asi los delfines pueden
perder sus marcas naturales iniciales.

Buckland (1987) sugiere que los reconocimientos aéreos pueden ser mas
apropiados en éstos casos. Agrega también que los estimadores de captura-recaptura
para poblaciones con nacimientos y muertes son validos si se cumple el supuesto de que
cada animal tiene la misma probabilidad de ser capturado en las siguientes muestras.

Con los argumentos anteriores no se pretende decir de ningiin modo que el
método de Jolly-Sebers no es valido, si no que simplemente no se¢ cumplen los
supuestos requeridos para aplicarlo dada las conductas y circunstancias presentadas por
la poblacién estudiada. Por otra parte, de acuerdo con la experiencia de Delgado-
Estretla (1996), es necesario ain todavia un mayor esfuerzo en tiempo para obtener, por
o menos, resultados de los calculos con este méiodo.
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7.5 POSIBLE CONSECUENCIA SOCIOECONOMICA REGIONAL DE LAS
CAPTURAS DE DELFINES.

El'5 de junio de 1994, el Instituto Nacional de Ecologia establecié el “Area de
Proteccion de Fauna y Flora Silvestre Yum Balam” en el municipio de Lézaro
Cardenas, dentro de la cual quedan incluidos ecosistemas marinos como la Laguna de
Yalahau. Este decreto establecié un programa de manejo de debia tener entre otros
incisos el de las normas para el aprovechamiento de la flora y fauna silvestres y
acudticas, de proteccién de los ecosistemas, asi como las destinadas a evitar la
contaminacion del suelo y de las aguas. El objetivo del decreto fue lograr que esta area
de conservacion sirviera para mantener la biodiversidad y los ecosistemas encontrados
en ella, asi como para sustentar la generacién de bienes y servicios que permitiéran
mejorar la calidad de vida delos pobladores de la misma a nivel regional {Apéndice II).
Por otra parte, uno de los grandes problemas de la sobrepoblacion en las ciudades es la
afluencia de gente de los poblados circunvecinos al no tener trabajo o ingresos
suficientes en su region,

Desde un principio, se hablo sobre las cuatro agencias de turismo que llevan
extranjeros y nacionales a Holbox, y se menciono sobre el incipiente estado actual de
esle turismo v su gran potencial. Independientemente de las consecuencias que pueden
lener las capturas reales de los delfines mulares antes de las estimaciones en los
pardmetros de la poblacién, es evidente que €stas no favorecen al ecoturismo local,
precisamente por la evasion de los delfines que ya han sido capturados en
embarcaciones con motores fuera de borda, en las cuales también se transporta al
turista. La consecuencia obvia es que no se logra parte de la generacion de bienes y
servicios que permiten mejorar la calidad de vida de los pobladores, y en un futuro una
posible contribucion a los problemas de sobrepoblacion en Mérida y Cancin.

7.6 DISTRIBUCION Y FIDELIDAD AL AREA.

El sitio de concentracion de las manadas por fuera de la laguna de Yalahau se
ubica entre los 87°18°W y 87°33°W y al sur de la isobata de los 20 m. En contraste, no
hubo avistamientos al este de los 87°10°W hasta la costa occidental de isla Contoy,
donde las aguas son mas claras sobre todo entre Boca Iglesias y la isla Contoy. Ballance
{1992), encontré que los avistamientos de delfines Tursiops fruncatus para el Mar de
Cortéz son mucho menores en costas rocosas, con aguas mayores de 10 m de
profundidad y claras, que en agua turbias y someras como los estuarios.

Con respecto a lo antertor, en otros trabajos (Aguayo ef «/. 1986, Morales y
Olivera, 1994 y Zacarias, 1994) se han observado concentraciones de tursiones y
estenelas moteadas (Srenella sp.) principalmente al norte de Cabo Catoche, cerca de las
areas de captura de camarén, donde Merino (1992) ubica el afloramiento, es decir, en
aguas turbias. Ademas, en Holbox se han observado varamientos y restos 0seos de otros
odontocetos de habitos mas ocednicos como Kogia simus, Ziphius cavirostris, y
Stenella sp. indicando que la surgencia influye de forma importante en la distribucién
de los tursiones, y de otros odontocetos, en la plataforma continental de la Peninsula de
Y ucatén.

Los odontocetos ocuparon principaimente ta boca de 1a laguna de Yalahau, en el
extremo oeste de la isla Hotbox. En este sitio, sobre todo en primavera y verano, ¢l agua
fue muy turbia en contraste con la costa y mar abierto, aunque no s¢ midié turbidez.
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En la boca de Yalahau, alrededor del extremo oest¢ de Holbox, se¢ forma un
canal. En este sitio se observd desde tierra en una ocasion, que durante Ja pleamar
diurna se crea una corriente hacia adentro de la laguna Yalahau y se vieron tursiones
entrando a 1a laguna desplazandose en la direccion de la corriente.

Shane (1980) encontré en costas de Texas, una tendencia de los tursiones de
moverse contra corriente de la bajamar, y que estos las aprovechan para alimentarse. Lo
anterior también fue reportado por Ballance (1992) en el mar de Cortéz y por Zacarias
(1992) en bahia de Chetumal durante 1987 y 1988. Sin embargo, en este trabajo no se
encontré relacion entre las fechas y horas de los avistamientos con el descenso o
ascenso de marea estimados en el calendario grafico de mareas para Progreso y
Cozumel (UNAM, 1993 y UNAM, 1994), aunque, como se menciond en el parrafo
anterior, solamenie en una sola ocasion mostraron desplazamientos en favor de la
corriente, pero esta Gnica observacion no es opuesta, ni sustenta a lo observado por los
autores citados.

Una manera indirecta de determinar residencia es la presencia de cirripedios. En
fas fotoidentificaciones se observé que hay delfines cuyas aletas dorsales presentan
ectosimbiontes cirripedios del orden Thoracica de acuerdo a la clasificacion de Bamnes
(1977) pues es el lnico orden de cirripedios que parasita a los cetaceos. Esto no se
observo ni en bahia de Ascencion, ni en Chetumal (Zacarias, 1992). Ridgeway (1972)
describe a los géneros Conchoderma sp., Xenobalanus sp y Cryptolepas sp como los
cirripedios simbiontes de ceticeos. Al ser crusticeos filtradores, muestran preferencia
por vivir en aguas con bastanies nutrientes en suspension (Barnes, 1977), lo que indica
que al menos los tursiones con esas caracteristicas pudieran ser residentes por largos
periodos en aguas con suficiente concentracion de nutrientes, como para permitir la
sobrevivencia de dichos simbiontes como es el caso de 1a Laguna Yalahau. La surgencia
descrita por Merino (1992) es causante en gran parte de la presencia de nutrientes en la
zona, por lo menos durante la primavera y el verano cuando se aproxima mas a la costa,
lo que podria influir indirectamente en la residencia de tursiones al area.

A traves de la fotoidentificacion no es posible distinguir sexos, y esto podria
hacerse solamente capturando a los animales o teniendo observaciones bajo la
superficiec en aguas muy claras o cuando una cria acompaiia muy de cerca a un
individuo adulto. Sin embargo, Wells y Scott {1990) describen que las manadas se
componen principalmente de hembras y crios. Estas presentan mayor fidelidad en las
costas de Sarasota, Florida. Los crios de ambos sexos tienden a permanecer en las areas
de movimiento cuando menos hasta que alcanzen la madures sexual, pero pueden estar
también mas tiempo. Esta ultima circunstancia permite inferir que los delfines con
crustaceos simbiontes en las aletas dorsales pueden ser, si no los crios juveniles, las
hembras residentes al area de movimiento, como en el caso de la fotoidentificacion
HX17-13/10/93 (89). Se propone entonces que para verificar la inferencia de que Jos
simbiontes pueden servir para determinar el sexo en los delfines, se utilizen las
fotoidentificaciones de los delfines que presentan cirripedios en las aletas dorsales para
localizarlos en aguas claras, es decir, fuera de la laguna y en mar abierto, y determinar
por medio del buceo libre y con camaras submarinas ¢l sexo del animal correspondiente
a la aleta dorsal identificada del mismo y establecer si hay correlacion o no.
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Se recapturaron fotograficamente cuatro delfines al menos en tres de los
muestreos por estacion, y al menos estos presentan alta fidelidad a la zona. Sin
embargo, ninguno de los fotoidentificados estuvo presente en todos los muestreos, pero
la ausencia de prueba en uno de los muestreos no es prucba de ausencia, es decir, no se
puede asegurar que no estuvieron ahi en los cuatro muestreos.

No s¢ volvi6 a recapturar a la hembra marcada con cortes de cirugia en la aleta
dorsal, de modo que el utilizar marcas de este tipo puede indicar tres alternativas: que
los ahuyentan del lugar por lo menos todo un afio; que pueden mantenerse sumergidos y
apartados de la embarcacion, o que simplemente muriéron.

La primera alternativa es probable pues en la seccidn donde se discute sobre la
violacion a tres de los cuatro supuestos para estimar la poblacion con el método de
captura-recaptura de Jolly-Seber se planted la factibilidad de la ausencia de los
animales en lugares donde experimentiron situaciones de estrés. No obstante, esto se
opondria a lo sefialado por Lockyer y Morris (1990) pues el uso de ¢€sta técnica
experimental en Orcinus orca fue exitosa con cicatrices que duraron por mas de 7 aflos
para reconocerlas, y esto apoyaria la segunda alternativa aunque dificilmente los
delfines permanecen por mds de 15 minutos sumergidos en el agua si es que se
encuentran cerca de la embarcacion. Ya se ha planteado que si es posible que se alejen
de la lancha. Se piensa que dificilmente podria darse la tercera opcidn, por que como se
explico en la metodologia, se usdron aniibidticos y antisépticos, se verificé que la
hembra se alejara nadando en buenas condiciones del lugar, vy si hubiese fallecido, el
cadaver se hubiera visto en las playas del lugar o en el mar por los pescadores quienes
tenian conocimiento de los trabajos que se hicieron como para avisar a alguno de los
investigadores. Lockyer y Morris (1990) reportan que el intento de cortes quirdrgicos en
las aletas de delfines mulares para reconocerlos condujo a problemas con sangrados, sin
indicar muertes.

Ballance (1992) plantea que los tursiones en el Mar de Cortéz, cerca de la isla
Tiburdn, tienden a ser menos residentes que en Sarasota, Florida, y esto se lo atribuye a
las diferencias en habitats. Propone que los grandes sistemas estuarinos de la costa
oeste de Florida sostienen recursos pesqueros permanentemente, permitiendo la
fidelidad de las manadas al lugar; en cambio, la costa del Mar de Cortéz presenta
solamente recursos pesqueros mas efimeros y de forma temporal obligando a los bufeos
a moverse en areas mas amplias en busqueda de alimento teniendo como consecuencia
poca fidelidad a los sitios con estuarios efimeros limitados a ia temporada de 1luvias. La
proposicion de Delgado-Estrelia (1996) explica que tal vez en los meses de junio, julio
y agosto las lluvias aportan nutrientes desde tierra favoreciendo el aporte de presas para
los tursiones v con ello el aumento de delfines en esa temporada.

En el estado de Quintana Roo, los meses de liuvias no son solamente de junio a
septiembre. En la temporada de nortes durante mediados de noviembre, diciembre,
eneroy febrero las masas de aire frio sin humedad que provienen del norte de Canada y
Estados Unidos chocan con las masas de aire caliente y cargadas de humedad que
vienen del sur o sureste, provocando condensacion y precipitacion pluvial en la zona.
Esto implica que el aporte de nutrientes por Huvias no se limita solamente a junio, julio,
agosto y septiembre, como lo plantea Delgado-Estrella (1996), sino también a
diciembre, enero, febrero y mediados de marzo.
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Es decir, que hay otros factores que determinan los movimientos y fidelidad de
los tursiones al area, tales como surgencias como la descrita por Merino (1992),
cormrientes, mareas y contragiros. En esta zona mas bien hay una combinacidn entre lo
descrito por Ballance (1992) en isla Tiburén en el Pacifico Mexicano, y lo propuesto
por Delgado (1996). Esto supondria una alta residencia de los delfines a la zona, pero
hay animales tanto residentes como no residentes y los iltimos no se presentan durante
los nortes, pero si durante abirl y mayo (Lechuga, 1996), precisamente cuando hay muy
pocas lluvias. Tal vez los no residentes se desplazan siguiendo a sus presas las cuales a
su vez siguen las aguas con altos indices de nutrientes. Merino (1992) indica que
cuando se retiran las aguas ricas en nutrientes son precisamente en octubre y diciembre.
En el caso de los residentes, podrian aprovechar la variedad de presas que se presentan
segun las circunstancias climaticas de la temporada, ya sean lluvias, secas, frio, vientos
o0 de aproximacién de los nutrientes.

7.7 DESPLAZAMIENTOS

El delfin observado en bahia Ascencidn el dia 17 de febrero de 1992 y en
Holbox el dia 29 de abril de 1993, no presentd cicatrices, ni elementos de
identificacion, a excepcion de 1a forma de la aleta y que en su dorso del lado izquierdo,
en la base de la aleta, se observa una mancha que lo caracteriza y que se ha designado
como “chevron” en la fotoidentificacidon de rorcuales y orcas (Sugarman, 1984;
Enrniquez-Paredes, 1994). Esto sugiere que se pudiera tratar de un macho juvenil que se
desplazo de Bahia Ascencion a Holbox. Se piensa que es un juveml por que Lockyer y
Morris (1990) encontraron que los delfines adquieren marcas y cicatrices regularmente
conforme va pasando el tiempo.

Este desplazamiento implicaria un recorndo de aproximadamente 30558 km.
Mate, ef ul., (1995) observaron que un delfin pudo desplazarse 581 km en 25 dias. Si
establecemos una relacion directa entre los 305.58 km recorridos con el nimero de dias,
obtendremos que en 13 dias se habra hecho este recorrido.

Wells y Scott (1990) sefialan que los machos empiezan a desplazarse mas lejos
conforme crecen y se acercan a la maduréz, y parece ser que viajan de un grupo de
hembras a otro. Ya como adultos, algunos machos que fueron vistos regularmente como
animales jovenes, pueden no ser vistos en el drea de movimiento habitual por periodos
de dias, meses o mas tiempo. Ahora bien, Zacarias (1992) y Ortega-Ortiz (1996)
encontraron que en la Bahia de Ascencidn no hay muchas manadas residentes y mas
bien el lugar es de transito.

En la figura 18 se manifiesta que los tursiones observados cerca de la isobata de
los 20 m se ven nuevamente en aguas someras de la laguna Yalahau, y luego algunos de
éstos regresaron otra vez cerca de la isobata de los 20 m. Aunque en este caso se
consideran individuos que por lo menos tengan dos fotoidentificaciones, hay delfines
que tienen cuatro ¢ mas fotoidentificaciones. Por otra parte, es relevante que en ¢l
muestreo de octubre todos los avistamientos se localizaran sobre la primera parte de la
ruta de navegacion 3, ain cuando se estandarizdron los resultados para los recorridos 1
v 4 como en todos los muestreos. A la semana siguiente se realizo un vuelo sobre la
laguna de Yalahau en busca de manaties (Zarate y Olivera, comn. pers.) y no fueron
observados delfines ni en la boca ni dentro de la laguna. Sin embargo, en el resto de los
muestreos en lancha de las otras estaciones fue comin observar tursiones en la boca de
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fa laguna. Lo anterior indica que los tursiones se desplazan entre aguas someras de la
laguna y lugares con 15 m de profundidad.

7.8 TAMANOS DE MANADAS

Destaca el que no se hayan encontrado parejas de tursiones. Esto se contrapone a
lo observado por Zacarias (1992) en recorridos en lancha en la Bahia de Chetumal,
donde 1o mas comin fue observar manadas de dos individuos. En el trabajo de Barham
ef al. (1980) en sus observaciones aéreas en Texas, en las bahias de Aranzas y
Matagorda, observaron que el tamaiio de manadas mas comin fue el conformado por 2,
3 y 4 individuos, pero encontraron grupos de hasta 42 individuos. Leatherwood (1979)
encontro en sus transectos aéreos que los grupos predominantes fueron los conformados
por 3 individuos y a continuacion por parejas. En cambio, hay alguna relacion con
Zacarias (1992) por lo observado en los recorridos en lancha en la Bahia Ascencién, por
que no se observaron parejas. Ortiz-Ortega (1996) encontré parejas en Bahia Ascencion
durante transectos en lancha lo que se contrapone con lo reportado por Zacarias (1992)
en el mismo sitio, y en este trabajo en Holbox.

En Bahia de la Ascencion, durante los recorridos en lancha, Zacarias (1992)
encontré que lo mas comun fue observar grupos de 7 individuos o delfines solitarios.
Ortega-Ortiz, (1996) encontro desde individuos solitarios hasta grupos de 11 individuos,
observandose con mayor frecuencia los primeros, seguidos por las parejas y los grupos
de cuatro v cinco individuos. Sin embargo, Zacarias (1992) encontré que las manadas
fueron de distintos tamafios cuando se hicieron las observaciones en avioneta, donde lo
mas comun fue encontrar un sélo individuo tanto en Bahia Chetumal como en Sian
ka'an. Esto puede indicar que al aproximarseles en lancha, la conducta habitual en la
formacion de manada es modificada, no siendo asi cuando se observa desde la avioneta.
Es esta la razon por la que se proponen los recorridos en avionetas en un futuro. Esta
alteracion en la conducta de formacion de manadas cuando se observa en lancha debe
acentuarse en fugares donde ya han habido capturas.

El avistamiento con una manada compuesta por 33 individuos en aguas
profundas puede deberse a lo sigmente; Weigle (1990) argumenta que las manadas
tienden a ser mas grandes en aguas profundas y en habitats abiertos, esto mismo fue
observado por Aguayo er al. (1986), por Aguayo er af. (1987) y Morales y Olivera
(1994). Scott er ul. (1990), también observaron lo mismo y sugieren que tal conducta es
un mecanismo de proteccion y cooperativismo para alimentarse.

7.9 DEPREDACION POR TiBURONES

Las fotografias de por lo menos 5 aletas dorsales cortadas en forma aserrada o
desgarradas en media luna indican la depredacién por tiburones en la zona. En las
observactones y fotoreconocimientos de las bahias de Sian ka’an y Chetumal (Zacarias,
1992) vy Bahia Ascencion (Ortega-Ortiz, 1996) no se encontraron delfines con aletas
desgarradas o cortadas.

lones (1971) explica que los pequedios tiburones de la especie /[sistius
hrusiliensis son los causantes de las heridas de grandes peces pelagicos y de cetaceos.
Durante finales de enero de 1996 se observd un cachalote (Phvserer mucrocephalus)
varado en la costa oriental de Isla Mujeres, Quintana Roo, con mordidas de tiburones.
51 bicn ¢l odontoceto pudiera va estar muerto o por morir cuando fue atacado por
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tiburones, el hecho importante es la evidencia de que los tiburones se alimentan de Jos
odontocetos de la region.

Espinoza-Arrubarena ef al, (1991) presentan evidencias fosiles de la
coevolucion de tiburones como depredadores de mamiferos marinos, e indican que las
especies de selaceos mas relacionadas fueron Carcharodon carcharias y Galeocerdo
cuvier.

Irvine et al(1973) experimentaron en Florida para probar que especies de
tiburones pudieran ser repelidos por un tursidn macho del Atlantico. Se experimento,
entre otras especies de tiburones, con un Carcharinus leucas y el delfin huyo del
condrictio. Los mismos autores mencionan que se han reportado restos de delfines en
analisis de contenidos estomacales en varios centenares de tiburones de la especie
Curcharinus leucas, Carcharinus obscurus, y Galeocerdo cuvier.

En referencia a lo anterior, G. cuvier y C. leucus se capturan en la zona norte de
Quintana Roo. Bonfil er al. reportan que de la compsicion de captura de selaceos en la
costa del estado de Yucatén, Carcharinus leucas y otras conforman las especies
secundarias, pero fue en peso el que la misma especie con otras se ubicaron como las
mas importantes de la pesqueria.

Zarate (1996) reporta que (5. cuvier es una especie poco importante para le
pesca que se realiza en la Bahia de Ascencion, al igual que para la zona norte de
Quintana Roo, en contraste con la pesqueria que se realiza en ¢l estado de Yucatan,
considerando que es importante por sus altos volimenes de captura. Sin embargo,
reporta que C. Jeucas también lo es en la pesqueria de todo el estado de Quintana Roo.
Lo relevante de los hallazgos anteriores ¢s que las especies de tiburones en las cuales se
encontraron restos de delfines, estan reportadas para las costas de Quintana Roo.

De lo expuesto antes se propone lo siguiente: Hay mayores probabilidades de
que los tursiones sean depredados por tiburones de las especies (5. cuvier y C. leucas en
la region norte del Caribe Mexicano en comparacion con las bahias del centro de la
entidad como Ascencion y Espiritu Santo, asi como la bahia de Chetumal en el sur.

Asi mismo, es importante recordar que las fotoidentificaciones se basan en
marcas o sefias particulares de las aletas y que en base a este recuento se puede estimar
¢l tamarfio de la poblacion con al menos tres métodos de marcaje y recaptura. Por lo
tanto, este trabajo recomienda tomar reservas para emplear el estimador modificade de
Chapman (Buckland, 1987) ya que debe tomarse en cuenta que la depredacion por
tiburones puede inducir una sobreestimacién de las poblaciones en la zona norte, pues
una aleta ya identificada puede convertirse en una nueva y al mismo tiempo en una
pérdida de marca en el caso de que el delfin no sea completamente comido, o que
implicaria solamente una pérdida de marca. Se propone entonces emplear estimadores
de maxima verosimilitud para poblaciones con nacimientos y mueries como los
modelos de Jolly-Seber por que este estimador se puede extender ficilmente para
incluir muertes naturales, por depredacion y por captura {Buckland, 1987; Seber, 1973)
aunque se violarian de todas maneras otros supuestos del modefo.
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8.-CONCLUSIONES

1.-El niimero absoluto minimo de delfines es de 119, siendo el nimero de tursiones
diferenciados en las fotoidentificaciones, de los cuales sélo 15 estan
identificados con el 95% de confiabilidad.

2.-La estimacién minima del tamafio poblacional obtenida (119) es la mas baja
comparada con los otros trabajos realizados en la misma zona.

3.- Se trata de una poblacion abierta con nacimientos, muertes (naturales y por capturas
fisicas), salidas y entradas.
i

4.-La estimacién del tamafio poblacional considerando a la poblacion como abierta, y
con nacimientos y muertes es de 199.7 a 211.9 individuos, aunque no se
satisfacen todos los supuestos del modelo.

5.-La estimacidn del tamjaﬁo poblacional considerando a la poblacion cerrada es de
199.7 a 236.8, pero no se cumplen todos los supuestos.

6.-Hay evidencias de que algunas manadas de tursiones presentan evasion hacia las
embarcaciones cojﬁ motores fuera de borda en aguas someras, pero no en aguas
profundas. |

7.-Hasta ahora no ha sidof posible aplicar el método de captura-recaptura de Jolty-Seber
con todo el rigor de los supuestos, pues casi todos son violados, tanto en éste
como en los otros trabajos de Holbox, al menos durante el tiempo de esos
estudios. |

|
8.-Es necesario emplear transectos aéreos para tener una estimacion lo mas real posible,

siempre y cuando se haga de manera consistente, para evitar sesgos en las
estimaciones vy estandarizar muestreos.

9 -La distribucidn geografica de las manadas fue dispersa durante abril, mayo, y febrero,
pero no en julio ni en octubre. Su distribucion pudiera estar asociada a las
Huvias, que ocurren durante casi todo el aiio, incluyendo los meses de invierno
(diciembre, enero y febrero). Se plantea que esta distribucién pudiera estar
también relacionada con las variaciones estacionales de la surgencia descrita por
Merino (1992).

10.- Se registro un individuo que fue fotoidentificado en Bahia Ascencion en la reserva
de la Biosfera de Sian ka'an ¢l 17 de febrero de 1992. Esto implica un recorrido
de aproximadamente 305.58 km cuando menos en 13 dias..

11.-Existen evidencias de la depredacion por tiburones en las manadas de ésta
poblacidon. Se sugiere que se trata de la especie Galeocerdo cuvier ylo
Carcharinus leucus.
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12.-Son comunes los individuos solitarios y l1a formacion de manadas variade 3a 10y
se observo un grupo de 33 individuos de manera excepcional. No son comunes
las parejas como en Bahia Chetumal y fal vez se deba a que la conducta varie
segun el vehiculo de observacion empleado.

13.-Los crios se observaron en abril 1993, octubre 1993 y febrero 1994, Las
observaciones de abril y octubre concuerdan con el pico reproductivo de
primavera y otofio observados en oiros trabajos. La observacion en febrero
coincide con las observaciones en Campeche y con delfines progenitores de
Cuba.

14.-El delfin marcado con cirugia no volvié a verse, lo que probablemente indica que
los animales marcados de este modo abandonan el drea por lo menos en un afio,
que es lo que abarco este estudio; es poco probable que haya muerto.
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CUADRO GENERAL DE AVISTAMIENTOS

AVISTAM HORA FECHA [ESTACION[ADULTOS| CRIAS POSICION  [DIST MIN APROX [PROFUND{ TEMP.(°C) |RECORRIDO
inicio / fin metros y estimada |  metros sup/fondo
1 7.06/07.36 26/04/1993 PRIM 8 8] 21°33'N,87°17'W| 30 22 - 2
2 8:2218.58 29/04/1593 PRIM 7 0 21°49'N 87°45'W 10 20 - 3
3 8.10/8.37 29/04/1993 PRIM 5 1 21°48'N, 87" 50'W 12 15 - 3
4 836/8.44 29/04/1993 PRIM 3 0 21°50'N, 87°42"W 12 20 - 3
5 9.51/1010 ] 29/04/1993 PRIM 3 0 21°43'N 87°30'W] 10 15 3
[ 10,12 7 10:28 [ 28/04/1993 PRIM 4 0 21°38'N,87°38'W| 20 10 3
7 10:23/10:35 | 29/04/1993 PRIM 5 0 21°38'N,87°38'W| 11 10 - 3
8 8:.45 08/05/1993 PRIM 3 0 21°32'N,87°22'W 5 2 eyrxy] 5
9 9:38 16/05/1993 PRIM 7 0 21°33'N,87°22'W 30 2 32132 1
10 14.00 16/05/1993 PRIM 1 0 21°31'N,87°23'W 40 2.2 32/32 4
11 12:12712.40 116/07/1993| VERANO 5 0 21°30°'N,87°21'W| 50 2.1 31/31 1
12 07:45/ 07,55 {16/07/1993) VERANOC 3 0 21°31°'N,87°23'W| 35 2.5 27127 4
13 08.43709:01 | 16/07/1983| VERANO 3 0 21°29'N,87°21'W| 40 2.3 30/30 )]
14 12.20/12:24 | 18/07/1993| VERANO 3 0 21°30'N,87°21'W] 0 2.2 31431 5
15 06:55/07:15 | 13/10/1993| OTONO 9 0 21°35'N,87°21'W, 40 5 2926 3
16 07:.36 /0741 | 13/10/1883] OTONO 3 l¢] 21°38'N,87°20'W) 60 3.2 29/26 3
17 07:53 /08:48 {13/10/1993] OTONO 6 1 21°41'N 87°19'W| 25 7.2 29/26 3
18 09:38710:24 [ 1310/1993| OTONO 33 0 21°46'N B7°23'W| 10 18 28/26 3
19 08:37/08:47 | 14/1011993| OTONO 1 0 21°33'N,87°20'W| 40 2.2 29/26 2
20 08,21/09:29 | 24/02/1994 | INVIERNO 3 0 21°49'N,87°31'W| 15 18 29/29 3
21 10,187 11:01 | 24/02/1554 | INVIERNC 9 1 21°48'N,87°39'W| 8 15 25/29 3
22 13:00/13:20 | 24/02/1994 | INVIERNO 10 0 21°31'N87°22'W 25 3 29/29 1
23 0810 /08,19 | 25/02/1994 | INVIERNO 1 [ 21°36'N, 87 12°W 50 2.5 29/29 2
24 11:43/12 10 | 25/02/1994 { INVIERNO 10 [1] 21°31'N,87°24'W 70 2.5 30/30 4
TOTALES: 145 3
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DATOS, CUADROS Y CALCULOS PARA LA ESTIMF_\C]ON DE POBLACIONES
CERRADAS CON EL METODO DE CHAPMAN, HOMOGENEAS CON NACIMIENTOS Y
MUERTE, Y PARA POBLACIONES ABIERTAS CON EL METODO DE JOLLY-SEBER.

1) Estimador modificado de Chapman para una poblacion cerrada(Buckland, 1987).
R=1(n; + D na+ DA myr1))-1

donde:

N=valor por despejar

m =57

n; =81

m;= 19

sustituyendo: R={(58)(82)/(20)]-1=[4756/20)-1=236.8

Y el estimador de la vartanza de la poblacion cerrada de Chapman es:
VIN)=(ny +1)( 2+ D) 01 -my) (g -1 Y] (mz# 1Y (m2+2)]

sustituyendo:
VN )=(58)(82)(38)(62)/[(20Y2(21)]=11205 136/8400=1333.94

2} Poblaciones homogéneas con macimientos y muertes con método Jolly-Seber (Buckland,

1987): )
) Ni= ni*(Mifmi), i=2,......s-1

My = my + ny* z4, donde: my= 13
nya=26
=9
My = 13+{26)(9) = 247
4
Ny =26 (247/13) =494

POBLACIONES ABIERTAS CON EL METODO DE CAPTURA-RECAPTURA DE JOLLY-
SEBER (Begon, 1979, Seber, 1973).

DATOS DE CAPTURA-RECAPTURA DE DELFINES EN HOLBOX

MUESTREQ CAPTURA | LIBERADOS |TIEMPO DE UBERAGION MARCAS |
(i) (ni) “ (n) MARCAS RECAPTURADAS, mij.
1 2 3 4
ABRIL/MAYO (1) 52 52
JOLIO (2) 6 6 7
OCTUBRE __ (3) 48 48 11 i
FEBRERO (4) 39 39 5 1 7

mi = El nimero total de individuos marcados, capturados en la i-ésima muestra
m=1
m=il+l =12
my=5+1+7=13



APENDICE [l (segunda parte)

Yi = El nimero total de los individuos ri que son capturados subsecuentemente
Y; =0

Zi = El nimero total de individuos marcados antes de la i-ésima muestra, no capturados en la i-
ésima muestra, pero capturados subsecuentemente

Zg =0

Zy=1145=16

Zy=5+1=6

CUADRO DE DATOS PRELIMINARES CALCULADOS CON EL
METODO DE JOLLY-SEBER

MUESTREO| ri mi Yi Zi
ABRILIMAYO (1) 52 - 17 -
JULIO (2) 6 1 2 16

OCTUBRE {3) 48 12 7 6
FEBRERO (4} 39 13 - -

M=Namero de animales wmarcados justo antes del tiempo 1.
Mi=mi+(Z*n/Y1)
M;=12+(6*48/7)=53

,‘3‘3=Estimador de Petersen del tamaiio poblacional.
?:‘i=Mi(ni+ 1)/mi+1
N=53(48+1)(12+1)=199.76

$i=Tasa de sobrevivencia del muestreo i hasta el muestreo i~1
Gi=M;.; AMI-mi+ni)
$2=53/49-1+6=53/54=0.98

Bi=Numero de adiciones a la poblacién entre el muestreo i ¢ 1+1
Bi= N,.-¢i*N,
B.=199.76-0.98*171.5=31,7

SE Ni = Error estandar de la poblacién.

SE Ni = Ni(Ni-ni)[Mi-mi+ri/Mi(1/Yi-1/ri)+1/mi-1/ni]

SE Na= 199.76(199.76-78){((53-12+48)/53)(1/7-1/48)+ 1/12-1/48]
= 24.322.78(0.203+0.08-0.021) = 6,420.24

SEdi = Error estandar de ia sobrevivencia.

SEd = $i[(M;., -my. ) Mi. 1 - 13 O msa ) (1 Yio =1/, ¥ Mi-mi/Mi-mi+n(17Yi- D))

SEds = (0.98)[(53-12)(53-12+48)/(53) 2 (1/7-1/48)+49-1/49-1+6(1/2-1/6)} ' *
=0.98[1.3(0.12)+0.88(0.34)]' * = 0.67

CUADRO CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON METODO DE JOLLY-SEBER

MUESTREO i Mi Ni SENi | @i SE | Bi
ABRIUMAYO (1) 0 -
JULIO (2) 49 1715 |3426090] 0098 0.67 317
OCTUBRE (3) 53 199.76 | 6.420.24 :
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Hace cuatro afios se considerd que la Zona Norte del
Estado de Quintana Roo contenia grandes 4&reas c¢on
ecosistemas poco alterados gque seria recomendable
conservar debido a la riqueza de su biodiversidad, su
extensién y la posibilidad de ser la zona de captacidn
de agua para el Noreste del Esztado.

Durante este tiempo, el Consejo Supremo Maya del Norte
de Quintana Roo y Yum Balam, A. C. han liderado y
desempefiado un trabajo de rescate, fortalecimiento y
reconsideracién de los conocimientos que las comunidades
tienen sobre los recursos naturales del Aarea, un
andlisis de la situacién socioceconémica de la poblacidn
Y en conjunto con ésta, se sopesaron los beneficios que
el establecimiento de una reserva ecolégica con
programas de wutilizacién sustentable traeria a los
habitantes y usufructuarios de los recurscos naturales y
a los ecosistemas que los albergan.

Este proceso realizado por las organizaciones civiles,
pescadores, ejidatarios, prestadores de servicios
turisticas alternativos, otros pobladores y el CBTA No.
186, fue retomado y apeyade por el Gobernador
Const1tuc1onal del Estado de Qulntana Roo, Ing, Mario
Villanueva Madrid y por el Prof "Eduardo Enrique Méndez
Palma, Presidente Municipal del ‘H. Ayuntamiento LAzaro
CArdenas, desembocando en la solicitud formal a la
SEDESOL del establecimiento de una "Reserva Patrimonial
Maya" en este Municipio.

El objetivo de esta propuesta es lograr que esta drea de
conservacién sirva para conservar la biodiversidad y los
ecosistemas encontrados en ella, asi como para sustentar
la generacidn de bienes y servicios que permitan mejorar
la calidad de vida de los pobladores de la misma y su
zona de influencia, sirviendo como detonador de un
desarrcllo arménico hombre-naturaleza a nivel regional.

)
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En el Area sefialada, se encuentran diferentes
ecosistemas como selvas tropicales medianas, bajas y
bajas inundables; manglares, esteros, sabanhas y grandes
dreas inundables, asi como ecosistemas marinos que la
limitan al norte. Bioldgicamente es la continuacién al
este de la reserva especial de la Biosfera de Ria
Lagartos. Estos ecosistemas se encuentran en
condiciones poco alteradas gue conservan su naturalidad
y tipicidad, existiendo gran diversidad de fauna y
flora, algunas especies endémicas o en riesgo de
extincidn.

En el &rea, también existen sitios de cultura maya y
vestigios arqueoldégicos representativos de las
costumbres y el acervo cultural e histdérico de los
indigenas de la regidn.

Por su interés sociocultural y biolégico, esta propuesta
fue bien recibida por la SEDESOL y especialmente por el
Instituto Nacional de Ecclogia, haciéndose los tramites
y las consideraciones para que el dia 5 de junio de este
afio, el Presidente de la Repiiblica Mexicana, Li¢. Carlos
Salinas de Gortari, firmara el Decreto para Establecer
el "Area de Proteccién de Fauna y Flora Silvestre Yum
Balan”, ocupandc 154,052 hectéreas de selvas tropicales,
humedales y ecosistemas marinos. Quedando a cargo de la
SEDESOL, la cual ©podrid <celebrar convenios de
coordinacién con los Gobiernos Estatal y Municipal, asi
como con los sectores social y privado para el logro de
los objetivos establecidos.

En el decreto se establece que se debe formular antes de
gue concluya un afio, un programa de manejo que debera
contener por lo menos lo siguiente:

I. La descripcidén de las caracteristicas fisicas,
biolégicas, sociales y culturales del &rea de
proteccién, en el contexto nacional, regional y
social. :

II. Las acciones a realizar a corto, mediano y largo
plazos estableciendo su vinculacién con el Sistema

Nacional de Planeacién Democratica. Dichas
acciones comprenderaén 1la investigacidén, uso de
recursos, extensién, difusién, operacion,

coordinacién, seguimiento y control.

ITI. Los objetivos especificos del &rea de conservacién.

+e3
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IV. Las normas para el aprovechamiento de la flora y
fauna silvestres y acuiticas, de proteccién de los
ecosistemas, asi como las destinadas a evitar la
contaminacién del suelo y de las aguas.

Para dirigir la filosofia y acciones de este programa,
se establecid una Comisién y un Comité Directivo formado
por el Instituto Nacional de Ecologia, la Procuraduria
Federal de Proteccién al Ambiente, el Gobierno del
Estado de Quintana Roo y del H. Ayuntamiento L&zaro
CArdenas, asi comoc por las agrupaciones civiles
legalmente constituidas del &rea.

Paralelamente se ha establecido un Consejo Consultivo
que funcionard como érgano de asesoria técnica sobre las
acciones a realizar en el &rea y se formard un
Fideicomiso para poder financiar los gastos determinados
por el Comité Directivo y posterlormente pPor el Programa
de: Manejo. :

Es de nuestro mayor interés que usted siga colaborando
cientificamente, formando parte del Consejo Consultivo
del Area de Conservacién de Fauna y Flora Yum Balam, por
lo cual lo invitamos para que nos acompafie al TALLER DE
ANALISIS DE 1L0S CONOCIMIENTOS SOCIOECONOMICOS Y
ECOLOGICOS, ASI COMO DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO PARA
LAS COMUNIDADES, EN EL. AREA DE CONSERVACION DE FAUNA Y
FLORA YUM BALAM", que se llevara a cabo del 18 al 22 de
noviembre de 1994 en Kantunilkin, Quintana Roo.

Le pedimos confirmar su participacién con el M.V.Z. José
Francisco Remolina Suérez, Coordinador del Consejo
consultivo de Yum Balam, al telé&fono (91)-(987)-101-60.

ATENTAMENTE.
SUFRAGIO EFECTIVO. NO REELECCION.
LA PRESIDENTA.

AR ERR W S I

M. EN C. JULIA CARABIAS LILLO.

c.c.p. M.V.Z. José& Francisco Remolina Suérez.-
Coordinador del Consejo Consultivo de Yunm
Balam.- Presente. ’
JCL/RCG/ffr.
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