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RESUMEN

A partir de 1994 se han estado realizando investigaciones de manera sistematica en
torno a la biologia de poblaciones de las toninas en diversas localidades del sureste
del Golfo de México, tales como isla Holbox, én Quintana Roo, Celestin en Yucatdn,
laguna de Términocs en Campeche y la costa centro oriental del estado de Tabasco, |
aunque existen datos desde 1989 y 1992 en estas Ultimas dos zonas, Estos estudios
se han realizado a bordo de lanchas con motor fuera de borda, realizando recorridos
en las diferentes zonas de estudio con el fin de conocer la abundancia y distribucién de
las toninas, de igual manera se han obtenido datos de fotoidentificacién para conocer
los patrones de residencia, interaccidon social y movimientos a corto y largo plazo. En
las cuatro zonas de estudio se han registrado 6,122 toninas en 276 dias de
“observacion y 10,622 km recorridos a lo largo de la costa, asi como en el interior de las
lagunas costeras. Durante estos estudios se ha podido establecer que existen
diferencias basicas que afectan la abundancia y distribucidn de las toninas, ya que en
las lagunas costeras como es el caso de la laguna de Yalahau en Quintana Roo y la
laguna de Términos en Campeche, los valores generales de abundancia y presencia
de crias son mayores comparada con zonas costeras en donde no se presentan estos
sistemas costeros como la costa de Yucatan y de Tabasco. Parece ser que las ventajas
de proteccion y disponibilidad de alimento son los factores que influyen para que sobre
todo en la laguna de Términos, se establezca una poblacién grande de toninas que
puede fluctuar entre 300 y 800 individuos, en esta misma zona se observd que durante
la noche la actividad de alimentacion es mayor. Con los datos de fotoidentificacion se
han podido diferenciar 2,889 individuos en las cuatro zonas de estudio, siendo la
laguna de Términos la que presenta la mayor cantidad (1,987); ademas, se ha
registrado el seguimiento de un individuo en la laguna de Términos con una residencia
multianual de 10 afios nueve meses en la boca del Carmen, asi como el movimiento a
gran distancia de otro individuo que se observé durante 1897 en la zona de isla-Holbox
y 247 dias después se le observo en la costa de Tabasco; otros cuatro individuos se
movieron de la laguna de Términos, Campeche a la costa de Tabasco viajando en
promedio 270 km, siendo éstos ios primeros registros de residencia a largo plazo y de
migracién a lo largo de la costa en aguas del sur del Golfo de México. También se ha
podido-establecer que existen diferencias en las temporadas de reproduccnon de los
delfines ya que aunque se pueden observar crias durante todo el afio, se presentan
plcos en diferentes temporadas del afio, por ejemplo en [a costa de Quintana Roo las
crias comienzan a nacer en los meses de octubre y noviembre presenténdose los
valores mas altos durante febrero, comparado con la costa de Campeche y Tabasco en
donde los neonatos se comienzan a ver en febrero y el pico mas alto se registra
durante los meses de mayo y junio; estas diferencias eéstan relacionadas con
* condiciones ambientales tales como temperatura superficial del agua y. sobre todo con
la abundancia y dzsponlbmdad de alimento. La zona mas importante en cuanto a
nacimientos de crias fue la laguna de Térmings. La menor abundancia de toninas y
ejemplares fotoidentificados se observé en la costa'de Yucatén. En general, se puede
considerar que la poblacién costera de toninas en el sureste del Golfo de México es
abundante y se presentan areas preferenciales como las lagunas costeras en donde
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las toninas pueden encontrar alimento y refugio para el cuidado de sus crias. Se
confirmd la hipdtesis de que entre zonas geograficas relativamente cercanas hay
mayor intercambio de individuos. El régistro de los movimientos a largo plazo y en
zonas tan distantes como Quintana Roo y Tabasco pueden ser tomadas como un
indicio de un continuo poblacional en las toninas costeras del sur del Golfo de México
con flujo génico constante. Se realizé el primer estudio de actividad nocturna de
toninas en donde se observo que el uso de las zonas es similar durante el dia y la
noche pero existen cambios en la utilizacion de estos sitios ya que durante la noche la
actividad de alimentaciéon fue mayor. El uso de videocdamaras con capacidad de
grabacion en condiciones de baja luminosidad, es un complemento ideal para la
fotoidentificacion que se realiza en horas de luz con el fin de ampliar el conocimiento
de la biologia poblacional y dinamica social de las toninas en sistemas costeros de
Meéxico.



'INTRODUCCION

En México son muy escasos los estudios poblacionales a largo plazo en lo que a
mamiferos marinos se refiere, ya que la mayor parte de la informacion se conforma de
las observaciones ocasionales de algunas especies en ciertas dreas de la Zona
Econdmica Exclusiva del pais.

En el caso de las toninas o bufeos (Tursiops truncatus), se han estudiado
algunas poblaciones en el Golfo de California, costas del Pacifico, Golfo de México y
Mar Caribe; pero en general, se sabe muy poco de la situacién poblacional de esta
especie de cetaceo en México. Como consecuencia, se derivan algunos problemas
como por ejemplo, el establecimiento de cuotas de aprovechamiento de algunos
individuos de las diferentes poblaciones bajo explotacién, los cuales son utilizados
principalmente para espectaculos o convivencia con la gente (nado o buceo con
deifines y delfinoterapia), sin saber con certeza como estan estructuradas esas
poblaciones (edades, proporcidn de sexos, mortalidad, patrones de residencia,
temporadas reproductivas, utilizacion del habitat, distribucién, etc.).

En lo que se refiere a esta especie de delfin, hay varios problemas comenzando
porque taxondmicamente sélo se reconoce una sola especie a escala mundial, Tursiops
fruncatus, aunque en afios recientes se ha logrado separar y diferenciar claramente a 7.
aduncus por medio de estudios morfoldgicos tantc de coloracién, forma y dimensiones
del cuerpo, como con andlisis osteolégicos, de distribucion y conducta (Ross y
Cockeroft, 1990; Rice, 1998; Hale et al, 1999; Wang et al., 1999). La especie T.
aduncus se distribuye en aguas de la costa este de Africa hasta el Mar Rojo, a través
del Goifo Peérsico, Mar Arabigo, Bahia de Bengala, aguas de Taiwan, sureste y norte de
Australia y se refieren a estos delfines como animales con el vientre moteado.

Sin embargo, Curry y Smith (1997) sefalan que todavia no han sido definidas las
relaciones filogenéticas entre las poblaciones con distribucion tanto simpétrica como
alopatrica y que ademas, no es claro el que la enorme variabilidad en morfologia, -
habitat, comportamiento alimentario y estructura social entre poblaciones, refiejen una
genuina separacion genética o simplemente se trate de la variabilidad genética de una
sola especie con amplia distribucion.

Entre jos delfinidos, el patrdn mas comiin de variacién geogréfica se refiere a las
diferencias entre “formas costeras’ y “pelagicas’. La “forma costera” y “pelagica” en las
toninas han sido separadas con base en evidencias morfologicas y ecolégicas (Ross,
1977, Walker, 1981; Hersh y Duffield, 1990; Mead y Potter, 1990, 1995; Ross y
Cockeroft, 1990; Van Waerebeek ef af, 1990). Sin embargo, estas diferencias no
~ parecen ser consistentes en todas las poblaciones, en algunas regiones las toninas

costeras son mas pequefas que las pelagicas, pero en otras regiones sucede lo
opuesto. i -

Las toninas que se consideran como poblacién costera migratoria (determinado
como “stock costero migratorio del Atlantico medio” puede incluir mas de un stock)
probablemente migra de la costa de Cabo Hatteras, Carolina del Norte hasta Florida.
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Algunas poblaciones del norte del Golfo de México también presentan migraciones a lo
largo de la costa (Curry y Smith, 1997).

En cuanto a su ecologia, las toninas estan morfolégica y fisiolégicamente adaptadas
para vivir en varios habitats. Algunas poblaciones viven en bahias, lagunas 6 estuarios
y exhiben un grado relativamente alto de filopatria. Otras ocupan &reas costeras u
oceénicas y parecen estar mas dispersos, con fronteras flexibles de su habitat
relacionadas con caracteristicas geograficas y térmicas (Kenney, 1990).

Existe informacion de |as caracteristicas genéticas de individuos de toninas del norte
del Golfo de México y océano Atlantico, Dowling y Brown (1993), analizando muestras
de DNA mitocondrial, de toninas encontraron que las poblaciones del Golfo de México y
costa Atlantica son distintas con una divergencia en su secuencia genetica de
aproximadamente 0.6 %, la dicotomia Atlantico-Golfo de México concuerda con los
patrones de variacién genética de otros organismos marinos costeros de esta regién y
soporta la evidencia del papel biogeografico como promotor de divergencia en esta y
otras formas. La diferenciacién regional que se encontrd a lo largo de la costa del
Atlantico muestra secuencias bajas de divergencia entre haplotipos, pero existen
frecuencias consistentes de haplotipos entre las poblaciones que sugieren que hay un
intercambio genético considerable entre las pobiaciones del Goifo de México. El
hallazgo de un haplotipo altamente divergente en dos individuos de dos localidades del
Golfo de México, se explica mejor como una dispersion de cualquier stock pelagico del
Golfo o como un stock no muestreado de la costa Atlantica. Estos autores llegaron & la
conclusidon de que se necesitan mas muestras, para probar la existencia de “formas
pelagicas diferentes”, y si éstas existen, identificar su distribucion y contribucién a la
estructura de la poblacic’m.

Para las aguas del Golfo de México se reconoce Unicamente una especie de tonina
T. truncatus y se propone, con base en los estudios realizados en la parte norte de esta
cuenca, que podria haber diferenciacién entre poblaciones costeras y peldgicas; a la
vez la poblacion costera se considera como un solo “stock”, pero desafortunadamente
no existen publicaciones que refieran andlisis genéticos de toninas de las costas de
México, por lo que no se tiene evidencia de que exista diferenciacion genética.

En lo que se refiere a las investigaciones relacionadas con la ecologia y
conducta que se realizan de las toninas, fa gran mayoria se llevan al cabo durante e
dia por obvias razones; es decir, s6lo se ha estado registrando la actividad diurna de las
toninas y se ha asumido como una regla, que la actividad nocturna es similar a la que
realizan durante el dia, pero en un estudio realizado por Day y Defran (1995) en la
costa de California, observaron que existen diferencias en las pautas conductuales de
las toninas las cuales estan relacionadas con el aprovechamiento de las condiciones
sobre todo para la alimentacion.

Se ha planteado que la actividad de los animales puede cambiar de acuerdo con
el tipo de hébitat, la estacionalidad y por supuesto con la abundancia y habitos que
presenten las presas de las que se alimentan (Norris y Dohl 1980 lrvme et al., 1981;
Shane, 1990a). _



El que se asuma que la conducta de las toninas es similar durante el dia y la
noche ha estado supeditada a las timitaciones en los métodos y tecnologias, ya que el
registro nocturno requiere de adaptadores para vision nocturna las cuales se han
utilizado desde hace afios para la investigacién de poblaciones SBWB}ES terréstres como
leones y sus presas en Africa.

£l estudio de las pautas conductuales en la gran mayoria de las poblaciones de
cetaceos ha estado por lo tanto incompleto y es necesario desarrollar la observacion de
la actividad de éstas durante las 24 horas para poder entender como se relacionan ¢on
su entorno.

Con el estudio de diversos grupos de toninas en dlferentes regiones de! sur de
Golfo de México se pretende tener una mejor vision de cémo es su dindmica grupal v
de sus movimientos, asi como detectar que factores influyen para su congregacién en
estas zonas.

La hipdtesis general de trabajo que se plantea en este estudio es que
poblaciones geograficamente cercanas, como las que habitan la faguna de Términos y
la de la zona de Tabasco, tienen un infercambio intenso entre individuos y mientras mas
alejadas estén (de estado a estado) este intercambio serd menor. Ademas de que las
mayores abundancias se presentan en las zonas que ofrecen mayores ventajas para la
especie como abundancia de alimento y refugio contra depredadores y mal tiempo.

OBJETIVO GENERAL

Generar informacién en cuanto a la dindmica poblacional originada por el
intercambio de individuos en los diferentes grupos de toninas, asi como conocer la
organizacion de las poblaciones de toninas en el sur del Golfo de México.

OBJET!VOS PARTICULARES

- Obtener valores de abundancna relativa (densidad y nimero de individuos
observados por dia y hora de esfuerzo), de las poblaciones de toninas en el
sureste del Goifo de México en los estados de Tabasco, Campeche Yucatan y
Quintana Roo, para hacer comparaciones tanto entre areas como entre
temporadas del afio.

- Relacionar las condiciones de! habitat (profundidad, temperatura superficial del
agua, variaciones de marea) con la abundancia poblaclonal en las diferentes
zonas de estudio. }

- Determinar la dindmica social entre los individuos de cada poblacion, mediante
el uso de la fotoidentificagion para saber si hay intercambio de toninas entre las
pobiaciones de las diferentes regiones. co

- Determinar las temporadas reproductivas en cada area y su variacién a lo largo
del ano.
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- Implementar por primera vez en un sistema costero mexicano, el estudio de la
actividad nocturna de las toninas y establecer si hay preferencias por zonas 0
temporadas climaticas dentro de ia laguna de Teérminos, Campeche,

ANTECEDENTES

En México se han estudiado algunas poblaciones de toninas, la mayoria de ellas
en trabajos a corte plazo o abarcando un solo ciclo anual. Para las costas del Pacifico
mexicano se han realizado algunos trabajos en Sinaloa en cuanto a abundancia,
distribucién y ciclos de actividad estacional y anual de las toninas {De la Parra Venegas
y Galvan Pastoriza, 1985, Ortega-Ortiz y Delgado-Estrella, 1996, Reza Garcia, 2001) y
en Sonora, (Ballance, 1990). Para el Golfo de México existen informes de aspectos
poblacionales para Veracruz (Heckel, 1992), Tabasco {Delgado-Estrella y Pérez-Cortés,
1992; L.6pez Hernandez, 1997) y en Campeche (Gallo Reynoso, 1988; Holgrem, 1988;
" Delgado-Estrella, 1991; Escatel Luna, 1997). En la parte correspondiente al Golfo de
Meéxico dé Quintana Roo, Lechuga et al., (1995) asi come Delgado Estrella (1996),
estudiaron la poblacion de toninas en la laguna de Yalahau en los alrededores de isla
Holbox. Y en la parte del Caribe Zacarias y Zéarate (1992) y Ortega-Ortiz (1996)
estudiaron aspectos de la ecologia poblacional aplicando el métedo de fotoidentificacién
en la Bahia de la Ascension. . ‘

- Con tales antecedentes, es necesario recabar mayor cantidad y calidad de
informacion béasica de las poblaciones de toninas en México y estos datos son de vital
importancia, si se toma en cuenta, que estos delfines son utilizados de manera legal
para espectaculos marinos y clandestinamente como carnada para tiburdn (Gallo
Reynoso, 19886).

- Por otro lado, también se sabe que las toninas concentran sus actividades en
ciertas dreas conformando uno o varios ambitos hogarefios, estas areas pueden ser
usadas estacionalmente por algunos individuos o ser tomadas como sitios de residencia
permanente por otros. El tamafio del ambito hogarefio puede estar en funcién de la
densidad poblacional y ésta también puede variar a lo largo del afio, lo cual puede
indicar una calidad ambiental variable (Shane ef al., 1986). Todos estos factores
pueden verse reflejados también en los ciclos de actividad de los delfines y es de gran
interés saber como se comportan las toninas bajo las condiciones ambnentaies
presentes en sus areas de distribucion, en los mares mexicanos.

En lo que respecta al aspecto reproductivo de 7. truncatus, es de esperarse que
las toninas que se distribuyen en aguas mexicanas presenten nacimientos durante todo
el afio con uno o varios picos durante la primavera y el verano como ocurre en la costa
Atléntica de los Estados Unidos (Essapian, 1963; Mead y Potter, 1990) vy en otras
regiones del mundo. Algo similar podria suceder en nuestro pais considerando las
variaciones derivadas de las diferencias climaticas y oceanograficas en las d:ferentes'
lagunas y zonas costeras. -

Las toninas, asi como otras especies de cetaceos presentan una segregamon‘
por edad y sexo, por lo que los grupos de animales jévenes y sobre todo los machos
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son los que incrementan el flujo e intercambio de individuos entre poblaciones (Wells ef
al., 1987; Smolker et al,, 1992). Este intercambio entre individuos de poblaciones y
areas diferentes puede propiciar la aparicidn y propagacion de algunas enfermedades
(mfecclones virales), que pueden afectar severamente a las 'toninas disminuyendo
drasticamente las poblaciones (Duighan et al., 1996), aunque por otro lado, favorece, el
intercambio genético de la especie a lo largo de la costa y permite que las poblaciones
exploten diversos habitats (bahias, lagunas costeras, estuarios e incluso rios).

Las variaciones en los ciclos diumos de actividad se han registrado en varias
poblaciones silvestres de toninas. En Argentina las toninas descansan por la mafiana y
son mas activas al atardecer (Wursig y Wursig, 1979). En Sudafrica (Saayman et al.,
1973), isla Sanibel, Florida (Shane, 1990b) y Mobile Point, Alabama (Goodwin, 1985)
las toninas tienen picos de alimentacion por las mafianas y al atardecer. Shane (1990b)
observd que en Sanibel, 10s delfines socializan mas por las tardes.

En cuanto al registro de la actividad a lo largo del dia, realizando ciclos de
obserfvacion de conducta de 12 horas, se encontré que en la laguna de Términos el
juego y el cortejo se incrementaron conforme transcurrié el dia, con la mayor actividad
por las tardes; la alimentacién tuvo la mayor frecuencia a medio dia y disminuy6 en la
mafiana y en la tarde; el descanso no presentd diferencias a lo largo del dia y el transito
fue minimo por la mafiana y tarde con un pico entre las 1100 y las 1500 h (Delgado
Estrella, 1991).

: La mayor parte de los trabajos de conducta de toninas se realizan durante las
horas de luz por obvias razones; anteriormente se asumia que la conducta nocturna era
muy similar, pero Day y Defran (1895) informan que la actividad nocturna de T.
fruncatus en la costa del sur de California es la siguiente: descansan 2.1 veces y vigjan
1.8 veces menos durante la noche que durante el dia, se alimentan 1.7 veces mas y
tienen mayor actividad social {1.8 veces mas) durante la noche que durante el dia.

Por otro lado, en individuos instrumentados con aparatos de satélite se ha
encontrado que las frecuencias mayores de buceo y las de mayor duracidn se dan tanto
al amanecer como al atardecer, 1o que se ha interpretado como un incremento en las
actividades de transito y alimentacion en estos horarios (Mate ef al., 1995).

Como se puede observar el registro de la actividad nocturna es un campo adn
poco explorado a escala mundial y nunca se ha realizado en México, por lo que es de
vital importancia conocer la relacion real que guarda una especie con su hébitat tanto
espacial como temporalmente. |

AREAS DE ESTUDIO

Debido a las caracteristicas y cercania de las poblacnones de toninas se planteo
hacer la investigacién en las siguientes localidades de trabajo:
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TABASCO: Para este estado se. realizaron observaciones en la zona costera
comprendida entre las localidades de Frontera como limite al este y la poblacion de
Tupilco como limite al oeste (Fig. 1). -

CAMPECHE: En este estado la zona de estudio seleccionada fue la laguna de

~ Términos, la cual se ha estado estudiando desde 1989. A partir de 1997 se abarcé

también la zona costera frente a la isla del Carmen, asi como a ambos lados de las

bocas de la laguna, ya que es una region muy importante en cuanto abundancia de
toninas en el Golfe de México (Fig. 1).

YUCATAN: Para este estado las observaciones se realizaron en las cercanias de
Celestin abarcando desde isla Arenas como limite al sur hasta el poblado de El Sisal
en la parte norte de la peninsula de Yucatan (Fig. 1).

QUINTANA RQO: Esta zona se ha venido trabajando desde 1994 y el esfuerzo
de investigacidn se realizd en la laguna de Yalahau y la costa frente a isla Holbox
abarcando hasta Cabo Catoche al este y Punta Caracol ai oeste (Fig. 1).

- m Yucatan
Golfo de México

.

‘ ‘ E Campech
‘ Tabasco : :

Mar
Caribe

Figura 1.- Localizacion de areas de estudio en el sufeste del Golfo de México.



En esta region sureste del Golfo de México se presenta un clima Aw1 {x')(i'),
célido subhtimedo con luvias en verano. La temperatura promedio anual es de 26.1 °C,
los meses mas calientes son de mayo a septlembre La precipitacién promedio anual es
de 1290.6 mm, siendo los meses mas lluviosos de junio a septiembre (Garcia, 1973).

Existen {res temporadas climéticas que son secas (febrero a mayo), lluvias (jun:o
a septiembre} y nortes (octubre a enero).

Los vientos dominantes son del sureste durante la primavera, el verano y parte
del otofio, se pueden presentar chubascos aislados. En el verano y en el otofio se
presentan las "turbonadas” o tormentas tropicales aisladas y rapidas.

El comportamiento de los nutrientes en el Golfo de México responde, al igual que
el oxigeno disuelto, a los distintos eventos de circulacion que estan influenciados por la
estacionalidad y consecuentemente, al ascenso de aguas del fondo por enfriamiento de
masas, giros ciclénicos, surgencias y por hundimientos anticiciénicos (De la Lanza
Espino, 1991).

En cuanto a las caracteristicas hidrograficas del Golfo de México, el flujo de agua
a través del canal de Yucatan a lo largo del margen noreste del banco de Campeche
forma un verdadero frente: la corrierite del Lazo que corre hacia el norte del Golfo de
México sobre aguas profundas. En este punto el flujo es inestable y se presenta un giro
anticiclonico en la parte este del Golfo, pasando del banco de Campeche al borde oeste
de la peninsula de Florida. La corriente del Lazo penetra hacia el oeste del Golfo
cuando se separa del banco de Campeche (Mollinari y Morrison, 1988).

‘Los cambios en la dindmica de la corriente del Lazo introducen los giros
(“Eddies”) con nucleo de agua caliente que es la principal caracteristica de la circulacion
y flujo de nutrientes en la parte oeste del Golfo. Los giros anticiclénicos calientes se
separan de la corriente del Lazo en intervalos de seis a 17 meses (promedio 11
meses), la mayoria durante el invierno moviéndose a la parte oeste (Vukovich, 1988)
Estos anillos tienen un diametro de 100 a 300 km, con un tiempo de vida de un afio, e
interactian dindmicamente con el borde de la plataforma continental (Vukovich y
Waddell, 1891). En el Golfo de México se presenta una capa superficial de baja
salinidad con una capa de mezcla de hasta 50 m en la corriente de Lazo. Durante el
verano la capa de mezcla es muy superficial variando de entre 10 a 20 m (Longhurst,
1988).

Una caracteristica constante en la distribucion de la clorofila en el Golfo de
México es la entrada de agua costera a la zona peldgica y la surgencia de nutrientes
(Paluskiewicz ef al, 1983), mientras que lo giros anticiclénicos modifican
significativamente - la distribucion de nutrientes en la parte oceste. Los remolinos
anticiclonicos y la corriente presentan una topografia de la picnoclina en forma de domo
en la que los nltratos suben a la zona fética alrededor de su perimetro (Walsh et al.,
1989)



A continuacion se realizaran las descripciones especificas para cada una de las
zonas estudiadas a lo largo de la costa sur del Golfo de México y parte norte de la
peninsula de Yucatan, aunque hay que sefalar que no todas las zonas se han
estudiado de igual manera y la informacién disponible no es homogénea.

Costa de Tabasco

La zona seleccionada en el estado de Tabasco fue la franja costera comprendida
entre la desembocadura del ric Grijalva-Usumacinta en el poblado de Frontera (18°
37'N - 92° 40’ W) en la parte oriental y el poblado de Tupilco en la parte occidental (18°
36.30' N — 93° 20W).

En esta zona se presentan las desembocaduras de los rios Grijalva-Usumacinta
y Gonzélez, asi como la boca de la laguna de Mecoacan con importantes aportes de
agua dulce en el Golfo de México, sobre todo para e! primero de los rios. La descarga
del Grijalva-Usumacinta se considera la segunda mas importante des gués de la del
Mississipi en América del norte. Tiene una escurrentia de 83,883 X 10° m” (Comisidn
Nacional de Ecologia, en Lopez Hernandez 1997). '

Esta zona se encuentra bajo la nnfluenc:a de la corriente del L.azo que entra en el
Golfo por el canal de Yucatan, que a su pasc por la cuenca del Golfo va formando
anillos que se desplazan al interior con circulacion anticicldnica generando movimientos
en sentido contrario constituyéndose remolinos cicidnicos, La corriente presenta una
velocidad maxima en verano y una minima en invierno (Pica ef al., 1991).

El area es somera y esta conformada por arenas limosas-terrigenas a cada lado
del rio. Sobre ia plataforma continental de Tabasco, se detecta una zona de arenas
gruesas terrigenas. Sobre el talud continental hacia el mar profundo se localizan
sedimentos lodosos. El contenido de carbonatos es de 25 % (Pica ef a/.,1991).

Se ha generado poca informacién sobre 1a productividad del area y la descripcion
y temporalidad de la ictiofauna. Los estudios realizados con relacién a las lagunas
costeras del estado han identificado una aita heterogeneidad en tiempo y espacio de la
productividad plancténica, siendo la salinidad el factor que la determina. La laguna de
Mecoacan se define como medianamente productiva (Santoyo y Signoret, 1981).

Laguna de Términos, Campeche

La laguna de Términos se localiza en el litoral del Golfo de México, entre los
meridianos 91° 15' y 92° 00' de Iongitud Oeste y los paralelos 18° 15 y 19° 00' latitud
Norte; tiene una longitud de 70 km y una anchura de 28 km, estando limitada al norte
por la Isla del Carmen. ‘

Es una laguna somera, con profundidad promedio de entre dos y cuatro metros,
con excepcion de las lagunas pantanosas de mareas y un canal profundo en la porcién
oriental de cada boca. L.a superficie aproximada de la cuenca principal es de 1,700 km2,



pero ihcluyendo pantanos y sistemas fluvio-lagunares asociados al area, llega
aproximadamente a 2,500 km? (Yariez-Arancibia et a/., 1988).

. ‘La boca de Puerto Real (boca oriental) esta fuertemente influenciada por aguas
marinas transparentes, formando un notable delta interior, con bajos y canales; la boca
del Carmen (boca occidental) estd afectada principalmente por las aguas del Rio
Palizada, con abundantes terrigenos finos en suspensién, los que producen gran
turbidez y contribuyen a formar un delta exterior (Yafiez-Arancibia et a/, 1988). La
circulacion del agua esta afectada por las mareas, el flujo de los rios y el viento; la boca
oriental tiende a introducir agua marina en la laguna, en tanto que la boca. occidental
tiende a desplazar aguas salobres fuera de la misma (Yénez-Arancibia et al., 1988).

En la zona se presenta un clima calido subhimedo con luvias en verano (Amw)
con una temperatura maxima de 36 °C y una minima de 17 °C; la precipitacion pluvial
alcanza valores de entre 1,200 y 2,000 mm anuales y el periodo de mayor precipitacion
es de junio a noviembre. Los vientos dominantes presentan direccion Noreste y
Sureste.

Las mareas, por lo general son irregulares, con un maximo de 70 cm en las
sicigias; la pleamar en las mareas lunareas, se origina alrededor del medio dia y sodlo se
crigina una marea cada 24 horas (Botello, 1878).

Asociada a las caracteristicas ambientales, la fauna ictiolégica de la plataforma
continental, esta también muy relaciorada con la laguna de Términos. De las 100
especies demersales capturadas, el 46 % puede ser encontrado en la laguna en alguna
etapa de su ciclo de vida (Sanchez-Git ef al, 1981). Las familias dé peces mejor
representadas en la laguna de Términos son: Scianidae (5 especies), Carangidae y
Gerridae (4 especies), Clupeidae, Engraulidae y Ariidae (3 especies), (Amezcua-linares
y Yafez-Arancibia, 1980). '

Celestan, Yucatan

Esta laguna o ria, como también se le conoce, se localiza en la peninsuta de
Yucatén, entre los paralelos 20° 48' y 20° 58' N y los meridianos 90° 15' y 90° 25' W.
Tiene una extension aproximada de 3,000 ha. De acuerdo con Garcia (1973) el tlpo de
clima es AwW"0(i")g. _

La vegetacion de la region es de tipo matorral espinoso, con plantas camosas y
pastizal. Esta rodeada de manglar tipo borde. El manglar estd dominado por
Rhizophora mangle. La defoliacion ha sido calculada en 7.7 tons./affo. La vegetacion
subacuéatica esté constituida principalmente por Chara fibrosa y Bathophora oerstendi
en la porcién norte. En la porcidén centro y sur las especies que sobresalen son:
Diplantera (Halodule) wrightii, Syringodium filiforme y el aiga Chaetomorpha linum las
cuales se les encuentra en los margenes de la laguna formando densas alfombras
(Herrera-Silveira, 1990). Cerca de la boca y en aguas litorales el pasto dominante es
Thalassia testudinum. Cabe sefialar que las macroalgas dominan (en mas del 70 % de
la biomasa) sobre los pastos marinos. - e s+ =
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Se han_obténido los niveles minimos y maximos para los siguientes factores
ambientales: temperatura, 22.7 - 29.7 °C; salinidad, 17.7 - 32.7 %c; pH, 76 - S ¥y
productividad primaria, 100 - 216 mgC/m3/hr (Batllori, 1988).

La productividad primaria fitoplanctonica varia de 100 a 847 mgC/m3/dia
(Herrera, 1990). La productividad secundaria ha sido calculada en 0.0292 Keal/m2/dia.
Los valores maximos de esta se dan en los meses de octubre, noviembre y agosto
dominando el género Acartia (Batllon 1988).

Con respecto al zooplancton, se han identificade 15 grupos de los que
sobresalen los copépodos y anfipodos (Goémez, 1987). De la macrofauna béntica, las
familias mas frecuentes de bivalvos han sido Berenidae y Mesodesmastidae. En los
gasteropodos fueron Marginegidae, Collumbegidae y Calyptocidae.

En la ictiofauna se han identificado 63 especies dominadas por: Archosargus
rhomboidalis, Orthopristis chrysoptera y Lagodon rhomboides (Vega, 1990). La regién
se considera como importante para una gran variedad de aves acuaticas, tanto
residentes como migratorias. Entre las aves nidificantes se tiene a Phalacrocorax
olivaceus y Dendrocygna autumnalis. La laguna constituye una zona de alimentacién
muy importante para el flamenco Phoenicopterus ruber ruber Cuya poblacion va de
5,000 a 10,000 animales. Se han logrado determinar mas de .13 especies de patos
migratorios y dos locales.

Laguna de Yalahau (Isla Holbox), Quintana Roo

Se localiza en el estado de Quintana Roo, entre los paralelos 21° 26'y 21° 36' N
y los meridianos 87° 08' y 87°29' W, También se conoce como laguna Conil y limita al
Golfo de Mexico a través de la isla Holbox; en el sistema se conforman varias puntas
: Garc:a (1973) describe el clima como tipo AwQ"(xX' )(| g.

En cuanto a los sedimentos, la secuencia de afloramientos submarinos es muy
irregular y esta formada principalmente por sedimentos que contienen grandes
cantidades de carbonatos de origen biogénico y zonas arrecifales limitadas. Cercade la’
costa este de Ia peninsula de Yucatan, dominan las arenas carbonatadas biogénicas
con un contenido de hasta el 70 % de carbonato de calcio que revela la presencia de
sistemas arrecifales localizados sobre la plataforma continental del borde oriental de la
peninsula y el litoral de la isla de- Cozumel (Rezak y Edwards, 1972 en: De la Lanza
Espino, 1991).

" La laguna de Yalahau presenta una heterogeneidad ambiental que permite el
establecimiento de diversos grupos faunisticos en donde los anélidos poliquetos son
uno de los grupos mas abundantes {Jiménez, 1993). El macroplancton se encuentra

dominado por la diatomea Rhizosolenia sp. y esta asociada a las altas conceniraciones

de nutrientes y bajos flujos mareales. Con respecto al zooplancton se informa la
dominancia de copépodos (73.6 %) en los cuales récae la mayor parte de la produccion
secundaria y en menor grado por las larvas de equinodermos (12 %). La mayor
densidad icti?plan_cténica esta representada por Callyapimus sp. (39.2 %) y Menidia sp

L. .‘.
-4
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(16.8 %) hacia las partes mas profundas y por Cynoscion sp (27.7 %) el cual es comun
hacia la boca de la laguna; por sus caracteristicas plancténicas la laguna de Yalahau
_ presenta caracteristicas marinas (Ordoﬁez et al , 1992).

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd en un lapso de cuatro affos de muestreo directo v en
general, con datos colectados durante seis afios ya que se utilizaron catdlogos
fotograficos obtenidos en la laguna de Yalahau durante 1994-1995 (Delgado Estrella,
- 19986). En el caso de la laguna de Términos se tuvo que rehacer el catélogo fotografico
utilizado por Escatel Luna (1997) ya que tenia graves errores de identificacién de
individuos; de esta forma se reelaboré el catalogo corrigiendese todos los errores
encontrados y reasignando nuevos numeros de catdlogo para los individuos
identificados, por lo que se puede decir que los datos son ineditos para esta localidad
entre 1995 y 1999 :

En la costa de Tabasco se inicid el trabajo de fotoidentificacién sistematico en
1996 utilizando el catalogo fotografico analizado por Lopez Hernandez (1997) pero se
utilizaron datos fotograficos colectados por Delgado Estrella y Pérez-Cortés (1993) y
esfuerzo fotografico esporadico realizado por Delgado Estrella durante 1993, 1995,
1997, 1999 y 2000.

Para la costa de Yucatdn las salidas se realizaron tomando como base el
poblado de Celestin, durante 1997 y parte de 1998, pero por la escasez de
avistamientos y nimero reducido de toninas identificadas se suspendid el esfuerzo en
marzo de 1998,

l.a forma de ti"abajo para la obtencion de datos en todas las zonas de trabajo
constd de la realizacion de salidas en lanchas tipo IMEMSA de siete metros de eslora
equipadas con motores fuera de borda de entre 55 y 70 H.P,

Se siguié el método de transecto lineal dentro de las lagunas y en zigzag frente a
las costas, ya que Buckland (1987) y Hiby y Hammond (1987) recomiendan éste
método cuando se trabaja con poblaciones de cetaceos costeros como las toninas.

La distribucion de los transectos se muestra en las figuras 2 a 5 en las zonas de
Tabasco, laguna de Términos, Campeche, Celestin, Yucatan y laguna de Yalahau,
Quintana Roo respectivamente.

Durante estos recorridos se revisd una zona de aproximadamente 100 m a cada
lado de la embarcacion abarcando un angulo de 80° (Delgado Estrella, 1991; 1996). En
estos transectos se registraron los avistamientos anotando fecha, posicion (utilizando
un GPS), nimero de animales (haciendo la diferenciacidén entre adultos, jovenes y
crias), actividad y hora. Ademas, se obtuvieron datos ambientales como nubosidad,
temperatura superficial del agua (con un termémetro de cubeta), estado de la marea,
profund:dad con ayuda de uri mapa batimétrico y con un profundimetro digital marca
CASIO, asi como direccion e intensidad del viento (utilizando la escala de Beaufort).
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Se realizaron observacionas detalladas en cuanto al comportamiento de los
animales y se tomaron fotografias en blanco y negro de las aletas dorsales, ya que
éstas proporcionan informacion de la dinamica social, patrones de residencia y
abundancia poblacional (Defran ef al., 1990; Wirsig y Jefferson, 1990).

En cuanto al frabajo de fotoidentificacién se realizaron algunas modificaciones
* con respecto al método descrito por Wiirsig y Jefferson {1990), ya que la comparacion
de las aletas dorsales entre los diferentes individuos fotografiados en cada salida de
cada zona estudiada se realizo con base en trazados en hojas de papel, es decir, las
fotografias fueron proyectadas sobre una pantalla de vidrio dibujando el contorno de la
aleta dorsal, llevando todas las aletas a un tamafio estandar (ver hoja de registro
apéndice 1), ya que se observd que cuando se trabaja con una gran cantidad de
fotografias la comparacion se dificulta utilizando cada uno de los cuadros fotogréaficos,
mientras que con las hojas es mas facil separarios y compararios.

Para mantener un control sobre los trazos y evitar sesgos de la persona que
trazaba se compard cada dibujo con la fotografia original para hacer las correcciones
pertinentes o bien repetir de nuevo el trazo.

Para hacer las comparaciones se realizé una seleccién preliminar de las
caracteristicas en cuanto a la forma y nimero de muescas de los trazos de las aletas
dorsales estableciendo las siguientes categorias: una muesca, dos muescas, tres
muescas, mas de tres muescas, muescas en la punta, muescas en el borde anterior de
la aleta, aletas con mas de tres muescas inciuyendo la punta.

Con esta separacién de los trazos se facilitd la comparacion de las aletas;
. ademas de que se tuvo la ventaja de que las toninas seguian estando separadas tanto
por orden cronolégico como por niimero sucesivo de avistamiento, Hay que tomar en
cuenta que la comparacion que se realizé abarca mas de 3,500 trazos incluyendo los
reavistamientos.

Para conocer los patrones de asociacion y el flujo de individuos en las diferentes
dreas se aplicaron pruebas de Indices de Asociacion (A, apéndice 2) utilizando el
material fotografico (Wells et al,. 1987, Smolker et al., 1992; Brager et al., 1994).
Unicamente se realizaron ios calculos de asociacién con Ios individuos que presentaron
al menos tres reavistamientos, esto con base en los analisis realizados por Wells ef a/.,
(1987) y Brager et al. (1994), por tal motivo sélo parte de los individuos :dentiflcados en
Ia laguna de Términos fueron incluidos en el analisis.

Las salidas al campo se plantearon de tal forma que se obtuvieron datos de las
fres temporadas en cada zona y asi poder hacer comparaciones tanto intra como
interregionales. Para comparar la variacion estacional en la abundancia relativa (toninas
observadas por hora y por-dia), densidad y tamafio promedio de grupo, se aplicaron
pruebas de “Chi-cuadrada’ y Kruskal-Wallis (Weingle, 1990) y por Ultimo, para hacer
- comparaciones entre actividad estacional y entre las diferentes zonas de estudio
(temporadas reproductivas, alimentacion, efc.) se aplicaron pruebas de Fnedman
(Delgado Estrella, 1996).
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Debido a que se ha generado suficiente informacién acerca de la abundancia y
distribucion de las toninas en la laguna de Términos, se decidid realizar un estudio mas
detallado sobre la distribucién y los ciclos de actividad de las toninas en esta zona por
lo que se planted la realizacion de observaciones de actividad nocturna y diurna en al
menos dos regiones de la laguna (boca del-Carmen y laguna de Panlao), que son las
que ofrecen las condiciones éptimas de seguridad para el registro nocturno. Para la
realizacién de este trabajo se llevaron a cabo ciclos de observacién de 12 horas por
salida en cada zona, para poder comparar las pautas conductuales de acuerdo con lo
registrado previamente por Shane et a/,, (1986) y Delgado Estrella (1996).

MATERIAL Y METODOS PARA OBSERVACIONES NOCTURNAS

Para la obtencion de datos durante el dia se realizaron recorridos a bordo de
embarcaciones con motor fuera de borda por las dos areas seleccionadas (Boca del
Carmen y Laguna de Panlao) cubriendo todo el ciclo diurno (aproximadamente 12
horas) durante el cual se registro la localizacion de cada grupo (utilizando un GPS) y se
aplicod esfuerzo de fotoidentificacién para registrar datos referentes.a movimientos y
fidelidad al sitio (Delgado Estrella, 1996; Ortega Ortiz, 1996; Lopez Hernandez, 1997).
En estos recorridos se registraron datos ambientales de rutina como temperatura
superficial del agua, profundidad, tipo de fondo, condiciones de marea, entre otros.

Para el registro de la actividad nocturna se realizaron esfuerzos similares a los
diumos (12 horas), salvo algunas restricciones propiciadas por las condiciones
ambientales y de observacién, como por ejemplo navegacion a menor velocidad tanto
‘para buscar como para ir siguiendo a las toninas, asf como para evitar accidentes. Para
llevar a cabo este registro se utilizd un equipo de visidn nocturna (monocuiar
“nghtvxsmn" Monlight modelo Safari) el cual fue vital para la localizacion de los
animales asi como su seguimiento y registro de la actividad.

Se utilizo una videocamara con capacidad de grabacion digital de baja
luminosidad (SONY "0 Lux") para registrar las secuencias de conducta de los
avistamientos y se pudieron grabar imagenes durante la noche con las cuales se
pudieron obtener fotografias de aletas dorsales de algunos individuos, con las cuales se
esta realizando un banco de imagenes digitales computarizade para poder hacer
comparacionas mas rapidas en el futuro. Esta herramienta resulté ser un complemento
ideal para el esfuerzo fotogréfico que se habia venido reallzando tradicionalmente
durante el dia.

Todas las observaciones nocturnas se realizaron en dias cercanos a la luna llena
para disponer de la mayor cantidad de luz posible, ya que esto facilitd en gran medida
tanto Ia localizacion como el seguimiento de las toninas durante la noche. Ademas, se
suspendieron las observaciones cuando se tuvieron condiciones ambientales adversas
como lluvia y viento fuerte ya que ld seguridad tanto del personal como del equipo fue
prioridad para el desarrollo de este trabajo.

TESIS CON
PALLA DE ORIGEN
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RESULTADOS
ESFUERZO DE TRABAJO EN CAMPO

Este trabajo incluye datos fotograficos de 1989 a 1990 (Delgado Estrella, 1991)
de la laguna de Términos, Campeche. De igual manera se han utilizado datos de
fotoidentificacion de la zona de Tabasco recabados por Deigado Estrella y Pérez-Cortés
(1993), por Lopez Herndndez entre 1996 y 1997 y material nuevo recabado entre 1998
y 2000. En la laguna de Términos se cuenta con material inédito a partir de 1995 a
1999. '

Para isla Holbox se estuvo realizando esfuerzo de fotoidentificacion en 1994 y
1995, que son los resultados inforrados por Delgado Estrella {1996) y ya durante 1997
y parte de 1998 se realizd esfuerzo adicional, en esta zona.

En la zona de Celestdn, Yucatan, se realizaron cinco salidas de campo entre julio
de 1997 y marzo de 1998. En esta zona se suspendit el esfuerzo de trabajo en campo
ya que las abundancias obtenidas fueron muy bajas al igual que el nimerc de toninas
identificadas. Debido & que en la laguna de Términos es en donde se encontraron tanto
las mayores abundancias, como el mayor nimero de toninas identificadas se aplico
esfuerzo adicional tanto de dia como de noche en esta zona. En [a fabla 1 se muestran
las horas de esfuerzo minimo realizadas en cada zona de estudio.

Tabla 1. Esfuerzo total realizado en cada una de las zonas de estudio.

Zona Horas de Dias de Kilometros

. : observacion | observacion recorridos
Laguna de Términos, Campeche * | 519(37.7 %) | 102 (37 %) | 3,857.5(36.2 %)
Isla Holbox, Quintana Roo 208 (15.1 %) A7 (17 %) | 1,826.5(17.1 %)
Tabasco * 590 (43 %) 113 (41 %) | 4,400 (41.3 %)
Celestun, Yucatan 58 (4.2 %) 12 (5 %) 578 (5.4 %)
TOTAL 1,375 276 10,662

* En estas localidades los valores son minimos pues se realizdé més esfuerzo pero no se cuantifico con exactitud

Con excepcién de algunos datos de fotoidentificacién del estado de Tabasco
(Lépez Hernandez, en prep.), el resto de la informacién biolégica .obtenida de las
toninas Unicamente se incluye el esfuerzo realizado en &l gue estuvo invoiucrado el
autor, por lo que se dispone de detallés de los avistamientos. Por ejempio, en caso de
la laguna de Terminos, Campeche sdlo se incluye el esfuerzo realizado entre 1995 y
1989, en Isla Holbox, Quintana Roo entre 1994 y 1998, en Tabasco en varios lapsos en
los anos de 1992 Unicamente en lo referente a fotoidentificacion, 1995-1998 y entre
1999 y 2000. ‘
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A reserva de que méas adelante se detallaran los resultados obtenidos en cada
apartado, a continuacion se describiran los resultados generales encontrados & lo large
del estudio para cada zona de trabajo (Tabla 2).

Tabla 2. Resuitados generales de toninas obs_erv'adas: Proporcion de crias, tamario de
grupo, asi como valores promedic de temperatura y profundidad de
avistamientos registrados en las diferentes zonas de estudio.

Zona/parametro Teninas Crias | Neonatos | Tamaro de | Temperatura} Profundidad
observadas | (%) {%) grupo ¢ C) (m)
%+ D.E %+ D.E %+ D.E
(intervalo) | (intervalo) (intervalo)
Tabasco 1,654 84 8 1047 + 28.03 + - 13.46 +
. (5.08) | (0.54) 10.93 1.84 5.07
‘ {1~ 60) (24 — 31) (3 — 26)
Laguna - 3,484 174 64 1235+ 2874 + 516 +
Términos, ' 511y (1.84) 13.08 2.66 270
Campeche _ (1-~80) | (21~35) | (1.20-15.80)
Celestun, 86 6 1 6.61 + 2785+ 6.61 +
Yucatan ' {6.9) | (1.16) 419 240 4.19
: (1-13) | (23-295) | (1-=-13)
Isla Holbox, 898 55 13 761+ 26.56 + 5.51 +
Quintana Roo (6.12) | (1.45) 8.99 2.02 2.60
' (1-50) | (21-35) | {1.4-11.30)
TOTAL _ 6,122 319 87 ' :
' (5.2) (1.4)
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VALORES DE ABUNDANCIA RELATIVA REGISTRADOS POR ESTACION DEL ARO
- EN CADA UNA DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

A diferencia de los valores de abundancia absoluta con base en estimaciones del
tamafio poblacional en donde se requiere la inversién de un mayor tiempo de estudio;
los valores de abundancia relativa, pueden ser utilizados para comparar el nimero de
toninas que presenta cada zona y poder establecer diferencias entre las diferentes
temporadas del afio.

Los valores relativos de abundancia estan representados con relaciéon a unidades
de tiempo o area y para todas las zonas se tienen tres valores registrados: el primero, la
densidad, que es quiza el mas Util, ya que con las debidas restricciones quo implica el
método de obtencién, se pueden hacer estimaciones indirectas del tamafio poblacional
en una cierta zona de estudio. Otros valores relativos utilizados son el nimero de
animales registrados por dia de trabajo o bien por hora de esfuerzo. En estos dos
Ultimos casos es posibie comparar los valores obtenidos tanto en diferentes zonas
como con esfuerzos de trabajo diferentes, aunque lo ideal es que se realicen esfuerzos
similares.

En todas las zonas se trabajé basicamente con el mismo método y casi con el
mismo personal de apovo, por o que se puede considerar que los errores son
constantes.

Los valores mayores de abundancia relativa y en general de nimero de toninas
observadas e identificadas se presentaron en la laguna de Términos, Campeche. Con
registros similares entre si, le siguieron la costa de Tabasco y la zona de Isla Holbox y
los resuitados mas bajos se presentaron en la zona de Celestin en Yucatan. Al hacer
los andlisis comparativos de las abundancias registradas entre las diferentes zonas
utilizando la prueba de Friedman, se confirmé la existencia de diferencias significativas
(Q= 505, p<0.01). En la tabla 3, se muestran los datos de abundancia obtenidos por
zonas asi como los valores extremos y la temporada en que se registraron.

En todas las zonas, las mayores abundancias se presentaron durante la
temporada de lluvias, y por el contrarioc la menor abundancia en los nortes con
excepcidén de Holbox en donde se registré una disminucion significativa en la temporada
de secas, aunque aqui pudo estar relacionada con factores ajenos a la poblacién como
la presencia de actividades de captura en la zona durante esos meses.

En la Unica zona en la que hubo salidas completas en la que no se observaron
delfines fue en la costa de Tabasce y especificamente sucedidé durante dos aﬁos
diferentes (1998-1999) en el mes de diciembre.
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Tabla 3. Abundancias relativas promedio registradas en cada zona de estudio y valores
extremos por temporada del afio.

Area Densidad (toninas/km® Toninas/dia Toninas/hora

Tabasco Promedio 1.13 + 0,92 Promedio 16.6 Promedio 3.8
Méximo 3.2 Secas Maximo 26.7 Lluvias Maximo 5.6 Lluvias
Minimo 0 Nortes Minimo 0 Nortes Minimo 0 Nortes
l.Laguna de|Promedio 4.28 + 2.21 Promedio 52.13 Promedio 10.7
Términos, Maximo 9.8 Liuvias Maximo 86 Lluvias Maximo 16.9 Lluvias
Campeche | Minimo 0.37 Nortes Minimo 16.6 Nortes | Minimo 4 Nortes
Celestun, Promedio 0.54 + 0.24 Promedio 6.9 Promedio 1.4
Yucatan Maximo Q.75 Lluvias Maximo 15.3 Lluvias |Maximo 3.3 Lluvias
. Minimo 0 Secas Minimo 2.3 Nortes Minimo 0.5 Nortes
Ista Holbox, | Promedio 1.45 + 0.94 Promedio 16.06 Promedio 3.6
Q. Roo Maximo 3.6 Nortes Maximo 26.5 Lluvias | Maximo 5.5 Lluvias
Minimo 0.2 Secas Minimo 1.7 Secas Minimo 0.4 Secas

En el caso de Celestun en donde la densidad fue cero durante la temporada de
secas, existe registro de toninas observadas por hora y por dia de trabajo esto se debid
a que los avistamientos registrados se obtuvieron fuera de esfuerzo de transecto, por lo
que estos avistamientos fueron 10s que se utilizaron para hacer los cdlculos respectivos.

Por las caracteristicas propias de las lagunas costeras, en la zona de la laguna
de Términos y laguna de Yalahau (isla Hoibox) se pudieron hacer calculos separados
en cuanto a los valores de densidad obtenidos en diferentes regiones de las lagunas o
entre ellas y la costa. '

En la laguna de Yalahau en Quintana Roo no se observaron diferencias
significativas entre la densidad registrada en el interfor de la laguna y fuera de ella (en
el Golfo de México) (U Mann-Whitney = 30, p>0.05) ni tampoco a lo largo del afio. Aqui
no se considerd hacer mas divisiones en zonas dentro de la laguna ya que
practicamente se presentan condlcxones homogéneas y solo hay una boca que conecta
con el mar.

En el caso de la laguna de Términos existieron diferencias notables tanto a lo
largo del-afio como en las diferentes zonas de la laguna. Por la complejidad y extension
de esta laguna las diferentes zonas se separaron basicamente de acuerdo con las
caracteristicas ambientales en la siguiente forma: los alrededores de cada una de las
bocas de la laguna, esto es los deltas internos y externos; las bocas en si, abarcando
zonas de canales y margenes de la isla y continente; la cuenca central de la laguna y
por Ultimo, la laguna de Panlao. Los valores obtenidos en cada zona y en cada
temporada del afio se muestran en la tabla 4.

Con estos datos se realizaron andlisis estadisticos encontrando diferencias
significativas tanto por temporada del aflo (H=12297.683, p<0.001), como por zona
(H=107073.91. p<0.05). Los valores mas bajos de abundancia se registraron en la boca
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de Puérto Real, seguida de los alrededores de as bocas, |a cuenca lagunar, 1a laguna

de Panlao y los valores mayores en la boca del Carmen, en donde siempre fue posible

observar al menos una tonina a lo largo del dia.

de : .

Tabla 4. Densidad (toninas/km?) registrada por zona dentro de la laguna de Términos,
entre agosto de 1995 y mayo de 1997.

Zona/ Temp. | Cercanias Boca Cercanias Boca Cuenca | Panlao
Fecha B.P.Real| P.Real | B.Carmen | Carmen laguna
Ago. 95 | Liuvias | 25.94 0 0 29.9 1.61 0
Qct. ‘95 | Nortes 1.07 0 3.10 3.77 0 0.67
Dic. ‘95 | Nortes 3.18 0 0.41 6.45 9.14 0
Feb ‘96 | Nortes 1.73 0 0 2.26 - 1.92 9.33
Mar. ‘96 | Secas 0.41 0 5.56 10.28 4.87 8
May. ‘96 | Secas 3.62 -0 9.49 2.69 3.27 14.67
Jul. ‘98 | Lluvias 0.06 1.69 4,93 14.11 1,93 20
Sep. ‘96 | Lluvias | 4.19 0 2.51 16.71 0 0
Dic. ‘96 | Nortes 0.24 0 0 2.25 0 16.67
Feb. '97 | Secas 4.29 0 1.18 39.45 1.87 20
|Abr. ‘87 | Secas 2.55 0 1.25 29.51 2.54 16.67
May. '97 | Secas 0.72 0.87 3.84 18.18 6.26 46.67
*Prom.+ 40+7.08| 021+ | 269+29 | 1463+ 278+ {1272+
D. E. 0.52 12.58 2.76 13.34

*Prom.= Promedio; D.E.= desviacién estandar,, Temp.= Temporada
TEMPORADAS REPRODUCTIVAS POR ESTACION DEL -ANO‘Y ZONA DE ESTUDIO

En algunos estudios realizados en la costa de Veracruz y en bahia de Banderas
en Jalisco, se informa de la presencia en general de toninas pero no se ha realizado el
esfuerzo por diferenciar la presencia y numero de crias en los grupos. Se ha
argumentado que “las toninas salen tan rapido a respirar que no se pueden distinguir
los diferentes tamaios o clases de edad”, pero al menos en la zona sureste del Golfo
de México, ha sido relativamente facil distinguir crias del resto de los adultos y mas aln
poder hacer la separacion entre animales neonatos y edades de mas de seis meses o
incluso de un afo.

Esta diferenciacion de las edades de animales tan pequefios se ha logrado
gracias a tres caracteristicas generales de las crias, la primera es la forma de salir a
respirar y su comportamiento, es decir, debido a que todavia no coordinan bicn sus
movimientos es frecuente que saquen toda [a cabeza o in¢luso la mitad del cuerpo en
cada respiracion. En segundo lugar su coloracion, que la mayoria de las veces es muy
oscura y sobre todo que presentan pliegues fetales, que son lineas mas claras en los
costados, lo.cual nos indica que la cria tiene de algunos dias a seis u ocho semanas de
vida. Y la tercera, que quiza sea la més evidente es el tamario, si tomamos en cuenta
que al nacer las crias de tonina miden aproximadamente un metro y las hembras
adultas, maduras sexualmente, como minimo miden 240 cm en toninas provenientes
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del sur del Goifo de México (Delgado-Estrella, datos no publicados con base en
informacion recabada de toninas capturadas en la costa de Tabasco y Holbox, asi como
crias nacidas en cautiverio).

La combinacién de estos tres factores y el hecho de que alguna de ellas
sobresalga de las demas, nos da muy buen indicio de la edad aproximada del animal.

Con la ayuda de estas caracteristicas, en todas las zonas de estudio se ha
podido establecer la diferencia entre Jas crias en general y los neonatos que son la
evidencia directa de las temporadas de reproduccion.

Obteniendo los porcentajes generales de animales pequerios con relacion al
namero fotal de toninas observadas por estacion del afio y por zona de estudio es
posible identificar si alguna de las zonas presentan una mayor incidencia de
nacimientos.

De modo general se ha determinado que las lagunas costeras y en especial la
laguna de Términos en Campeche, son las zonas que presentan mayores porcentajes
de nacimientos de las dreas estudiadas, ya que podemos encontrar valores tan altos
como 25 % de crias recién nacidas en la composicidn de un grupo en zonas como
Panlao, en la laguna de Términos, Campeche; mientras que, en zonas marinas como
Tabasco y Yucatan (Celestin) los valores oscilan entre cuatro y seis por ciento.

El total de crias observadas en la faguna de Términos, Campeche fue de 178
individuos lo cual significa que el porcentaje de crias con relacion al total de delfines
observados es de 5.11 % sin tomar en cuenta las variaciones estacionales, en cuanto al
namero total de neonatos (toninas recién racidas de entre una semana y un mes de
vida) fue de 64, lo cual representa el 1.84 % del nimero total de toninas observadas
equivalente al 36 % de todas las crias registradas.

Al menos en la costa de Tabasco, Campeche y Quintana Roo se pueden
observar crias durante todo el afio pero como se discutird mas adelante existen
temporadas de mayor incidencia sobre todo de recién nacidos.

| A partir de estos valores se puede observar que la mayor parte de los

nacimientos en Tabasco se observan a finales de la temporada de nortes, en la laguna
de Términos durante la temporada de secas, en Celestun y Holbox a principios de la
temporada de nortes.

En la Tabla 5 se muestran los porcentajes generales de crias por zona y por
estacion del afo.
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Tabla 5§ Porcentajes maximos de crias observadas por estacién del afio en las
diferentes zonas de estudio, se hace la diferenciacién de crias en general y
neonatos (< 2 meses).

Secas

Zonal/Temporada Lluvias Nortes
Crias / Neonatos | Crias / Neonatos | Crias / Neonatos
Tabasco 95/1.2 24115 6.4/4
Laguna de Términos, Camp. 8.8/100 55118 6/1.07
t CelestUn, Yucatan 7710 83/0 ' 11.87/5.88
1sla Holbox, Q. Roo 4810 8.9/2.1 10.3/1.33

En la parte correspondiente a los resultados obtenidos én cuanto al tamafio de
grupo se proparcionaran los datos referentes al tamario de las agrupaciones cuando
existieron crias, haciendo la diferenciacion de cuando éstas fueron recién nacidas, de
igual manera, se sefalara la distribucién de los grupos en las diferentes areas en el
apartado correspondiente (pag. 28).
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COMPARACION DE TAMARO DE GRUPO POR ESTACION DEL. ANO Y ZONA DE
ESTUDIO

Para no mezclar informacion utilizando métodos diferentes los datos de la laguna
de Términos se analizarén en dos partes, la primera abarca todos los avistamientos
recabados entre agosto de 1995 y julio de 1998 los cuales fueron obtenidos con
métodos practicamente iguales en recorridos durante el dia y en segundo lugar, los
datos obtenidos durante 1999, los cudles se registraron durante el estudio de actividad
nocturna y que presenté variaciones en los recorridos realizados ya que en este estudio
la prioridad fue registrar grupos eén zonas conocidas y obtener imagenes para
fotoidentificacién aunque los datos de tamafio de grupo y presencia de crias seran
comparados en ambos periodos de trabajo de campo.

Para la costa de Tabasco se tienen datos desde noviembre de 1995 hasta junio
de 2000, aunque no se realizd esfuerzo continuo en este periodo existiendo una
interrupcion entre mediados de 1996 y parte de 1997,

En general la zona que presentd un tamafo de grupo promedio mayor fue la
laguna de Términos con 12.35 y e! promedio menor de casi la mitdd del primero en
Celestin, Yucatan con un valor de 6.61. A continuacién se describiran los resultados
obtenidos en cada zona de estudio. En la costa de Tabasco que fue la zona de estudio
situada mas al sur-occidente dentro del Golfo de México, se registraron 158
avistamientos contabilizando un total de 1,654 toninas.

El tamafic promedio de grupo fue de 10.47 + 10.93, con una variacion de entre
una y 60 toninas (Fig. 6). El tamafio de grupo no varié significativamente a lo largo del
ano (x* p < 0.05), pero en general 10s grupos mas numerosos se observaron durante la
temporada de lluvias (Fig. 7).
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Figura 6. Tamafio de grupo promedio general en la costa de Tabasco.
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Figura 7. Tamaiio de grupo promedio por temporada en la costa de Tabasco.

En la laguna de Términos, Campeche el nimero total de toninas registradas en
los 282 avistamientos entre agosto de 1995 y julio de 1998 fue de 3,484. :

En cuanto al tamafio de grupo general se registrd un valor de 12.35 + 13.08
toninas por grupo y una variacion de uno a 80 animales (Fig, 8), aqui tampocc se
registraron diferencias en las tres temporadas del afio ya que hubo una gran variacion y
al igual que en las otras zonas durante las lluvias hubo tendencia a formar grupos mas
numerosos (Fig. 9).
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Figura 8. Tamafic de grupo promedic geheral enla
laguna de Términos, Campeche. '
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Figura 9. Tamafio de grupo promedio por temporada en la
laguna de Términos, Campeche.

L.a zona que presentd los valores mas bajos de todo el estudio sin tomar en
cuenta que se trabajé durante menos tiempo fue Celestin, Yucatan, En esta regidn
occidental de la peninsula de Yucatéh se observaron 86 toninas y se registré un tamatio
promedio de grupo de 6.61 + 4.19 (Fig. 10}, el grupo mas numercsos estuvo integrado
por 13 delfines.

La variacidn a lo largoe del afio no fue significativa, aunque el Unico grupo
observado durante la temporada de secas fue el mas numeroso con 13 individuos (Fig.
11), mientras que los grupos fueron de tamario similar tanto en liuvias como en nortes.
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igura 10 Tamafio de grupe promedio general en Celestdn, Yucatan.
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Figura 11. Tamario de grupo promedio por temporada en Celestdn, Yucatan,

Por Gltimo, la zona de isla Holbox en Quintana Roo es la que est4 situada mas al
oriente del Golfo de México y la que se encuentra en frontera con la provincia del mar
Caribe, en ésta zona se registraron 898 toninas en 118 avistamientos teniéndose un
tamafio promedio de grupo de 7.61 + 899 (Fig. 12), el nimero maximo de toninas
observadas por grupo fue de 50.
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Figura 12. Tamaio de grupo promedio general en la zona
de Holbox, Quintana Roo.

7 El tamafio de grupo no varid significativamente durante el ario, pero al igual que
en Tabasco y Campeche los grupos mas numerosos se observaron durante las lluvias
(Fig. 13). : '



28

€0
50 *
40 :
:
g 30 »- *
£ *
g 2 - - ' _ ~T~ Mean+SD
= ? —-f"— Mean-SD
10 e == i : -] Mean+SE
i !I"” 'j"l—_-J Mean-SE
o pm e e i s y 0 Mean
o Outliers
-10 _ :
LLUVIAS NORTES SECAS % Exircmes
Figura 13 Tamafio promedio de'grupo por temporadé en
la zona de Holbox, Quintana Roo.

Uno de los valores que si mostrd gran variacion entre Celestin y el resto de las
zonas fue el de nimerc maximo de toninas observadas en una sola manada, ya que
mientras que el maximo en Celestun fue de 13, siendo casi del tamafio promedio de la
observada en la laguna de Términos, en el resto de las zonas fue posible observar
manadas de 50 6 mas individuos, un factor comun que tuvieron estas grandes
congregaciones de delfines fue que siempre se estuvieron en alimentacion y ademas
incluyeron crias.

TAMANO DE GRUPO Y PRESENCIA DE CRIAS

Como se menciond una de las caracteristicas generales de los grupos
compuestos por muchos integrantes (> 10 toninas) fue el que al menos incluyeran a una
cria. La variacién en el tamafio de grupo en donde se incluyeron crias varié de manera
considerable tanto por temporada como por zona ya que va desde la observacion de
una madre con su cria observada en todas las zonas hasta grupos de 70 integrantes en
donde habia tres animales pequefios como sucedid en la laguna de Términos. Los
promedios de tamario de grupo con.y sin crias se muestran en la tabla 6.

En la figura 14 se muestran los valores promedio de grupo cuando estaban crias
presentes en los grupos y cuando estas crias fueron animales recnen ‘nacidos en las
dlferentes zonas de estudio.

Al igual que en el caso del tamafio general de grupo y por temporada del afio, en
donde no se encontraron diferencias significativas, graficamente se observa que las
desviaciones estandar se solapan. Pero hay un patrén similar que se repite en las
cuatro zonas, en donde se observa que los grupos en los que se incluye al menos una
cria son mas numerosos que los que no presentan crias y mas alin en las manadas en
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las que hay animales recién nacidos (de aproximadamente un mes de edad), son
toda‘via més grandes que los dos anteriores. :

Tabla 6. Porcentaje de grupo con crias y tamaiios de grupo con crias y sin ellas en las
cuatro zonas de estudio.

Zona Tabasco Laguna de Celestun, | Isla Holbox,
Términos, Camp. | Yucatan | Quintana Roo

Porcentaje de grupos| 32.28% 4113 % 3846 % 3475 %

con crias y tamafio o

promedio de grupo conj 17.72+ 1214 | 20.09+16.08 |[8.8+4.60| 12.58 +9.98

crias : \

Porcentaje de grupos 67.72 % 58.87 % 61.54 % 65.25 %

sin crias y tamaro

promedio de grupo sin{ 7.01 +8.36. 8.95+6.3 525+ 496 +7.24

crias . 3.53 ‘

Porcentaje de grupos 51% 18.08 % 7.7 % 10.17 %

con neonatos y tamafio . '

promedio de grupo con| 23.38+1574| 21.16 +14.35 13 16.64 + 12.62

necnatos
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Figura 14. Tamafio promedio de grupo sin crias, con.crias y con recién nacidas en las
cuatro zonas de estudio.

En cuanto al porcentaje de crias recién nacidas observadas en cada zona se
observd que en la laguna de Términos el porcentaje es el mayor de todos con poco mas
del 18 %, mientras que en orden decreciente le siguen Holbox, Celestlin y por Ultimo
Tabasco, esto es otro indicio de la importancia como sitio de reproduccnon que tiene la
laguna de Términos en esta parte del Golfo de México.
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DISTRIBUCION DE AVISTAMIENTOS EN CADA ZONA DE ESTUDIO
A LO LARGO DEL ANO

En la costa de Tabasco la distribucion de los avistamientos se registré a todo lo
largo de la zona de estudio, con mayores concentraciones cerca de las
desembocaduras del rio Gonzalez en Chiltepec y alrededor de las entradas de las
lagunas costeras. En la figura 15 se muestran los avistamientos haciendo la
dlferenmamén por temporada del afio.

by — _ gy

m Lluvias
0 Secas
O Nortes

182 e

Figura 15. Localizacidon de avistamientos en la costa de Tabasco durante las tres
temporadas del afio.

Los porcentajes de grupos con-crias y manadas formadas lnicamente por
adultos fue la siguiente: durante la temporada de secas el 44.4 % de las manadas
incluy6 al menos una cria, en las lluvias el 31.7 % y en los nortes sélo el 24.4 %.

En la laguna de Términos debido a la gran cantidad de avistamientos, se tuvo
que elaborar un mapa por cada temporada del afio, pudiendo entonces sefialar los
avistamientos en los que se incluyeron crias.

Durante la temporada de secas (Fig. 16), se observa que las toninas se
distribuyeron principaimente en la boca del Carmen, pero se pudieron registrar
avistamientos en practicamente toda la laguna, en esta temporada la proporcién de
grupos con cria fue del 43.5 %.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Secas

Figura 16. Localizacion de avistamientos de toninas durante la temporada de secas
(febrero a mayo) en la laguna de Términos, Campeche (O grupos con cria).

vt

Liuvias

Figura 17. Localizacion de avistamientos de toninas durante la temporada de lluvias
(junic a sepiiembre) en ia laguna de Términos, Campeche (O grupos con cria).
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LLas manadas con crias se observaron pnncupaimente en las cercanias de la
laguna de Paniao y en {a boca det Carmen.

En la temporada de liuvias, las toninas se distribuyeron de manera mas dispersa
en la laguna de Términos, pero hubo mayor congregacién en la boca del Carmen. La
proporcién de grupos que incluyeron al menos una cria fue de 34.1 % pero esta vez las
manadas de crianza se concentraron en la cuenca central de la laguna concentradas
hacia la porcion oriental, es decir hacia la boca de puerio Real y laguna de Panlao {Fig.
17). , |

Figura 18. Localizacién de avistamientos de toninas durante la temporada de nortes
(octubre a enero) en la laguna de Términos, Campeche (0 grupos con cria).

Durante la temporada de nortes la distribucion de los avistamientos se concentra
en la porcion del litoral interno de la isla del Carmen y las manadas con crias se
agrupan de igual manera en la parte norte de la cuenca tanto en la boca del Carmen, en
la parte central de la isla asi como en litoral sur de la laguna (Fig. 18). E! porcentaje de
grupos con crias representd el 22.6 % del total de avistamientos.
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En la parte norte de fa peninsula de Yucatén, en Ia zona de Celestin se
registraron s6lo 12 avistamientos y su distribucion se muestra en ia figura 19,

La mayor parte de los grupos se registraron en ias cercanias de! poblado de
Celestin, el mas nortefio a la altura del poblado del Palmar y los del extremo sur al sur
de punta Nimun, en la parte sur de la boca de la ria.

En la temporada de secas el Unico avistamiento que se registré inciuyd a una
cria. Durante la temporada de lluvias el 60 % de las manadas incluyeron al menos una
cria y en la temporada de nortes una de las manadas (el 25 %) incluyé al Gnico neonato
registrado en el estudio.

T T ! T T

Figura 19. Localizacién de avistamientos en la zona de Celestun, Yucatén. Los grupos
con signo de cruz presentaron crias.
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En la-zona de la laguna de Yalahau y costa frente a ista Holbox, Quintana Roo,
se tuvieron diferencias tanto en la distribucién de las toninas como en el nimero de
avistamientos registrados por temporada del afto

Durante la temporada de secas se tuvieron registros tanto fuera como dentro de
la laguna, pero los grupos con crias solo se registraron en el interior de Yaiahau
representando el 8.7 % del total de los avistamientos.

Los grupos observados en el Golfo de México se concentraron en la zona
conocida como punta Mosquito, mientras que en el interior de Yalahau se localizaron en
la parte central de la laguna y en la ensenada al sur del peblado de Holbox {Fig. 20).

Figura 20. Localizacion de avistamientos en la zona de isla Holbox durante la
temporada de secas (febrero a mayo) (O grupos con cria).

. La temporada en la que se registré el mayor niimero de avistamientos fue la de
HUV.IaS. Durante este periodo con excepcién de cuatro avistamientos, el resto de los
registros se concentrd frente a la isla; el 32.3 % de los grupos incluyeron crias (Fig. 21).

En la temporada de nortes fue cuando se encontrd la mayor proporcion de
grupos con crias, el 40 %, aunque la abundancia fue menor que durante las fiuvias. Las
crias se distribuyeron tanto fuera como dentro de 1a laguna (Fig. 22).
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Lluvias

Figura 21. Localizacién de avistamientos en la zona de isla Holbox durante la

temporada de lluvias (junio a septiembre) (O grupos con cria).
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Figura 22. Localizacién de avistamientos en la zona de isla Holbox durante ia

temporada de nortes (octubre a enero) (G grupes con cria).
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REGISTRO DE COMPORTAMIENTO EN LAS DIFERENTES ZONAS DE ESTUDIO A
LO LARGO DEL ANO

Una vez compilados todos los datos de los avistamientos y aclarando que en un
mismo avistamiento se puede presentar mas de una conducta desplegada por las
toninas; por ejemplo, fue comun que fos deifines se encontraran alimentandose y
posteriormente pasaran a actividades de socializacion en las cuales hubo episodios
intermitentes de juego y actividad sexual, 0 bien los animales se encontraron en transito
moviéndose de una zona a otra y repentinamente empezaron a alimentarse, por o que
se pudo intuir dos posibles opciones: que las toninas estuvieran buscando cardumenes
de peces o bien que al ir avanzando se encontraron a los peces aprovechando asi para
alimentarse, se realizaron {os analisis necesarios para establecer cuadles fueron las
conductas mas comunes en cada zona y las diferencias de éstas a lo largo del afo.

En algunas ocasiones, sobre todo en la laguna de Términos en donde fue posible
seqguir a algunos grupos de toninas por varios minutos, un mismo grupo realizé hasta
mas de seis conductas diferentes, por el contrario en otras ocasiones los delfines solo
se vieron unos instantes, por lo que no pudo ser posible determinar la actividad que
realizaron. ' '

Al analizar las frecuencias de comportamiento observado en cada temporada, se
observd que hay conductas que son mas frecuentes en ciertas temporadas del afio y
ademas en todas las zonas se encontraron preferencias de conducta segin la
temporada. Con excepcion de la zona de Celestin, especificamente durante la
temporada de secas y en Tabasco durante la temporada de nortes, en el resto de las
zonas la actividad predominante fue la alimentacion con un promedio de 42 % de las
conductas observadas, seguidas en orden decreciente de frecuencia por transito y
juego en porcentajes diferentes por temporada y zona de estudio. A continuacion se
realizaran las descripciones para cada zona de trabajo.

En la costa de Tabasco, se observd que las conductas de transito y alimentacion
fueron significativamente mas frecuentes durante las lluvias y secas, en tanto que en la
temporada de nortes hubo un alto porcentaje de avistamientos que no pudieron ser
incluidos en ninguna de las pautas conductuales establecidas previamente, por lo que
quedaron como “indeterminadas” (Q= 148.7 < 0.01). En la figura 23, se muestran los
~ porcentaies de conducta registrados por temporada.

En Tabasco hay dos resuitados interesantes, el primero es que aungue la
alimentacién fue la actividad predominante tanto en la temporada de lluvias como de
secas, durante los nortes no hay registros de alimentacién y de hecho los avistamientos
son- muy escasos. Al mismo tiempo, el porcentaje de avistamientos de conducta
indeterminada fue muy elevado. :
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Indeterminado
15.3% - TABASCO
| sut,
61% .. : Indeterminado
Cépula _ Curlosidad 36%
1.0% ‘ Alimentacién
Descanso _ Descanso 36 4%
1.0% Alimentacien ~ 10-9%
Trénsito 53.1% Cortejo
17.3% o iy Juego
Juego - Transito 12.7%

Liuvias Secas

Indeterminado
81.8%

Nortes

Figura 23. Porcentajes de conducta de las toninas registrados en la costa de Tabasco
por temporada del afio.

Para la laguna de Términos en Campeche, se observaron todas las pautas
conductuales registradas a lo largo del estudio, aqui también existieron diferencias
significativas tanto entre temporadas como en una misma temporada del afio
(Q=622.35 p< 0.01).

Esta laguna presentd porcentajes considerables de alimentacion siempre por
arriba del 30 %, las actividades de socializacion como el juego y la actividad sexual casi
siempre estuvueron asociadas con la ahmentac;on en sesiones que he denominado de
postalimentacion, de hecho fue en la unica zona en la que se pudieron diferenciar
claramente eventos de cépula durante todo el afio, ain y cuando las condiciones de
observacion por la turbidez del agua fueron muy adversas.

Después de la alimentacion, el transito y el juego fueron las conductas mas
frecuentes y Unicamente el siete porciento de las actividades, sobre todo en Ia
temporada de nortes, fue clasificada como indeterminada (Fig. 24).

En la laguna de Términos exlsten diferentes tipos de habitats, ya que cada una
de las bocas presentan condiciones diferentes, por ejemplo, la boca de Puerto Real
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tiene caracteristicas marinas con aguas claras y con mayor salinidad y por otro lado la
boca del Carmen presenta caracteristicas estuarinas, ya que se mezcla el agua salada
que entra por la boca oriental con el agua dulce que baja de los rios. La cuenca
principal presenta variaciones de acuerdo con la profundidad y los patrones de
circulacion asi como las corrientes de viento y marea,

47% 1 | AGUNADE TERMINOS, CAMPECHE
Copula
1.6% Curiosidad _ _ C6 P:“a
Curiosidad _Indeterminado 24% 3.0%
08% 31% Descanso ‘ Suorf
Descanso Alimentacién 10.1% f.ﬂﬁa |
110% g < 307% Cortejo _ Alimentacién
Cortejo /i 6.0% 435%
79% ¢ 1 Transito
Transito [ csas Juego . 14.9%
0% - 18.1% -
220% T 17.3%
Lluvias Secas
Surf
4.6%
Cépula . o
23% Indeterminado
Descanso
108% -\ Alimentacién
Cortslo ; 46.2%
2.3%
Transito
Q,
. 15‘4_‘% 11.5%
Nortes

Figura 24. Porcentajes de conducta de las toninas reglstrados en la laguna de
Términos, por temporada del ario.

De manera general, en la boca del Carmen se lograron observar todas las
conductas descritas en el estudio, pero los eventos de postalimentacion (juego y
actividad sexual) fueron mas frecuentes que en ias otras zonas de la laguna. De igual
manera en las zonas con pastos marinos como los bordes de la laguna y los canales
presentes en las zonas de acumulacién de sedimentos, se presentd mayor incidencia
de alimentacion ya que estas éreas presentan mayor abundancia de presas.

En la boca de Puerto Real Gnicamente se observaron toninas alimentandose y en
trénsito, entrando o saliendo de la laguna. En el caso de la alimentacién, los grupos de
toninas que habitaron de manera regular esta boca (ver capitulo de fotoidentificacion),
se alimentaron realizando buceos prolongados aprovechando las corrientes de marea,
sobre todo la pleamar.
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En el caso de la laguna de Panlao y en la costa interior de la laguna,
predominaron los grupos de hembras con crias, las cuales se encontraron
principalmente en alimentacién y descanso.

En la laguna de Términos y en Celestun se pudo estar mayor tismpo cerca de los
delfines ya que éstos no mostraron conducta svasiva e incluso presentaban preferencia
por seguir a la embarcaciéon para jugar en la proa o bien para observarnos,
acercandose hasta menos de un metro de distancia, sacando frecuentemente la
cabeza. Esto facilitd en gran medida la obtencién de fotografias de las aletas dorsales y
de algunas otras caracteristicas de los individuos.

Pero en la laguna de Términos fue en la Gnica zona en donde se pudo hacer un
estudio mas detallado sobre la variacion de la conducta a lo targo del dia y la noche, por
lo que esta parte se tratara en la seccidn correspondiente al estudio realizado durante la
noche.

En Celestan Yucatan, nunca se registraron conductas tales como cortejo, copula
y conductas indeterminadas y estacionalmente tampoco se registraron otras como
transito y descanso durante las temporadas de secas y nortes o alimentacion durante
las secas; de hecho durante la temporada de secas Unicamente se registraron grupos
en juego y deslizéndose sobre las olas que es una modalidad del juego. Con estas
frecuencias observadas y la irreguiaridad en los patrones conductuales se determind
que si existen diferencias significativas a lo large del afio en las conductas registradas
(Q=14.51, p< 0.025). Los porcentajes de conducta por temporada del afio se muestran
 en lafigura 25. : ' :

Como se habia sefialado anteriormente, en esta zona al parecer las toninas no
han tenido, al mencs recientemente, relaciones negativas con pescadores u otras
actividades humanas, ya que se mostraron muy confiadas al acercarse a la lancha,
incluso acercandose mas de lo comun para oObservar a los pasajeros de la
embarcacion.

Al perecer esta regidn del Golfo de México no es utilizada por las toninas de
manera permanente para realizar sus actividades y sélo la usan de manera temporal o
abarcan una franja costera mucho mas amplia al no concentrase los recursos, sobre
todo el alimento, en zonas como las lagunas costeras.

En el caso de Holbox en Quintana Roo que es el area limitrofe con la cuenca de
mar Caribe, es la otra zona que presenta una laguna costera, Yalahau. Aqui, al igual
que en la laguna de Términos se observaron practicamente todas las conductas a lo
largo del ano pero existieron diferencias significativas entre las tres temporadas
climaticas, siendo durante las secas cuando hubo menor nlmero de pautas
observadas, por ejemplo, durante los meses de febrerc a abril nunca se registré
actividad sexual (Q=278.525, p< 0.01). :

En esta region, la actividad de alimentacion fue la que ocupd mayor porcentaje a
lo largo del afio con mas del 39 %, seguida por el transito y el juego (Fig. 26). En esta
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zona nunca se observd a las toninas en actividad de curiosidad y observacion a la
fancha.

CELESTUN, YUCATAN

Descanso

Transito
100% 2 Alimentacién  Surf Juego
50.0% 50.0% 50.0%
Juego o

30.0%

Lluvias Secas
Surf

14.3% Alimentacion
s 28.6%

 Curiosidad
28.6%

Juego
28.6%

Nortes

Figura 25, Porcentajes de conducia de 1as foninas registrados en Gelestun, Yucatan por
temporada del afio.

En cuanto a la alimentacion, se tuvo la oportunidad en varias ocasiones de
observar que presas cazaban las toninas de manera directa, esto sdlo se pudo registrar
en la costa de Tabasco y en la laguna de Términos.

En Tabasco hubo dos formas de registrar las especies de peces que consumian
las toninas, la primera fue al identificar los peces directamente cuando parte del
cardumen saltaba fuera del agua, estos siempre fueron cardimenes de “Bonito”
(Euthynnus pelamis y Sarda sarda) y “cojinuda” (Caranx Crysos).

La ofra forma_en que se pudo saber las especies que consumieron fue cuando
estaban “sacando peces” con la boca, directamente de las redes ‘agalleras
estacionarias que se ponen de manera perpendicular a la costa en ciertas regiones y en
otras ocasiones, se observé que las toninas se asociaron de manera activa con las
actividades de pesca una fue que los delfines ilegaban una vez que los pescadores ya
habian cercado el cardumen y la otrd fue que los pescadores observaban que las
toninas estaban alimentandose en un cardumen y aprovechaban para realizar el cerco.
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En estas circunstancias las especies de peces involucradas fueron el "bonito” (E.
pelamis y S. sarda) y la sierra (Scomberomorus maculatus).

B ' HOLBOX, QUINTANAROO
Cépuia :

1.1% :
Descanso _ Surf : Descanso Copula
116% 1\ | | 74% _ _ 36% \ | 36%
Cortoejo _ . N'ms‘;“éﬁf‘én Alimentacién
21% ¥ Tréansito 46.4%
Transito 39'3.%
28.4% Juego
10.5% . T1%
Liuvias Cépula Secas
0,
1.9% Surf
Descanso o
1.9% 1.8%
_ . Indeterminado
Cortejo T 0%

_ Alimentacion
Transito 44.2%

32.7%

Figura,26..' Porcentajes de conducla de las foninas re.gistrados en Holbox, por
temporada del ano.

Por otro lado, en la laguna de Términos, fue posible observar en varias
ocasiones que las toninas perseguian e incluso se llegd a observar cuando capturaban
a los peces o bien los traian en la boca, la mayoria de las veces fueron lisetas o lisas
del género Mugil sp., asi como en una ocasion se observd que consumian robalos
(Centropomus undecimalis) y en otra bagres (Bagre marinus y Arius melanopus).

En cuanto a la actividad de juego, ésta casi siempre la realizaron animales
jovenes, los cuales se aventuraban més a acercarse a la lancha, o bien en grupos
grandes en donde incluso algunas ocasiones se acércaban animales adultos y hembras
con crias que no fueron recién nacidas, esto se observo en todas las dreas de estudio.

Los periodos de juego coincidieron -en practicamente todas las ocasiones
después de que los grupos se encontraron en alimentacién cooperativa, en donde
estuvieron involucrados mas de 10 toninas.
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El juego consistié en realizar persecuciones cortas muy cerca de la superficie,
con empujones sobre todo utilizando la cabeza. Durante estas persecuciones fue
frecuente que los delfines saltaran en las diferentes modalidades ya sea para alejarse o
acercarse a sus compafieros. Cuando esto sucedio el nimero de delfines vario de tres
a seis animales.

Oftras modaiidades de juego en las que estuvieron involucrados varios animales
fue el deslizarse sobre las olas ("surf’) causadas por el viento o bien por el oleaje
causado por la lancha. Con excepcion de la zona de Holbox, en las ofras tres
localidades de estudio se observdé que las toninas se deslizaban sobre las olas
causadas por el viento y por las caracteristicas de profundidad y forma de la costa, asi
como la incidencia de los vientos fue més frecuente en Tabasco y Celestin.

El que las toninas se acercaran a la lancha para nadar en la proa se observé en
todas las zonas de estudio aunque, esto ocurrid preferentemente cuando la
embarcacion se movié rapido; es decir, a una velocidad mayor de 10 nudos. Hubo
diferencias en cuanto a la frecuencia en que las toninas se acercaran a la lancha ya que
en'la zona de Tabasco fue menos frecuente. En esta zona, los animales son afectados
directamente por algunos pescadores gue los matan para usar su carne como carnada
para pescar tiburdn y los delfines son muy desconfiados para acercarse a las lanchas,
por este mismo motivo muchas veces se dificultd poderlos fotografiar,

Por el contrario, en zonas como Celestun, Laguna de Términos y Holbox fue mas
frecuente, sobre todo en Yucatan, las toninas se mostraron muy confiadas y curiosas
hacia la embarcacion y sus ocupantes, llegando practicamente hasta la borda de la
lancha.

Otra variante mas de juego fue cuando lo realizaron animales solitarios. Aqui los
delfines siempre utilizaron objetos que flotaban en el agua, entre los mas comunes
fueron hojas de arboles de mangle, trozos de pasto marino, de algas marinas, de
troncos asi como plumas de aves y peces que habian capturado y matado previamente,
Otras veces utilizaron basura que estaba flotando en el agua siempre y cuando fueran
objetos flotantes tales como trozos de esponja o plésticos.

En estos casos las toninas tomaban los objetos con la boca colocandolos entre
los dientes y los mordisqueaban o bien los lanzaban hacia los lados o hacia atras para
recogerlos posteriormente y volverlos a lanzar. Otras veces los colocaban sobre su
cabeza o los remoicaban con sus aletas pectorales y raramente con la dorsal. En el
caso de los peces, estos también eran lanzados al aire golpeéndolos con la cola,

En la costa de Tabasco, pero sobre todo en la laguna de Términos, derivado de
la presencia de embarcaciongs de medio gran calado (barcos camaroneros, cargueros
y petroleros), se pudo registrar que las toninas nadaban en la proa de estos grandes
barcos realizando grandes saltos fuera del agua, ya que las olas producudas por estos
barcos fueron muy grandes.
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FOTOIDENTIFICACION

La laguna de Términos en Campeche fue la zona en donde se pudieron
fotoidentificar el mayor nimero de individuos. Por otro lado, la zona con menor nimero
de toninas identificadas fue la zona de Celestin. En la tabla 7 se muestran los totales
de toninas identificadas por zona de estudio y la proporcién que representa del nlimero
total de ejemplares.

Tabla 7. NUmero de toninas Tursiops truncatus, totales riden'tiﬁcadas en las diferentes
' localidades de estudio de la region sureste del Golfo de México.

Localidad Periodo de tiempo Namero total de Namero de % de
: individuos individuos | recaptura
fotoidentificados |recapturados
Laguna de Términos,|1989-90;  1995- 1987 . 155 7.8
Campeche 1998; 19989 (5
anos de esfuerzo, (68.78 %) (80.8 %)
10 anos totales) : -
Isla Holbox, Q. Roo 1994-1995, 1996-| 344 13 3.8
1908 (3 afios de
esfuerzo, 4 afos (11.91%) (6.7 %)
totales) _
Costa'de Tabasco 1992, 1996, 1908- 521 20 3.65
1999 (3 afios de|
esfuerzo, 7 afos (18.03 %) (10.4 %)
totales)
Celestun, Yucatan 1997-1998 (un 37 4 10.8
ano de esfuerzo -
total) (1.28 %) (2.1 %)
Totales 2889 192 6.6

Nota: la primera parte se refiere al esfuerzo de fotoidentificacion y el esfuerzo total incluye esfuerzo en el
que no se obtuvieron fotos. :

~ La descripcidn de resultados se realizara iniciando por las zonas en donde se
registraron menor numerc de identificaciones con fotografias, comeo Celestin para
terminar con la laguna de Términos que es la zona con mayor informacion disponible.

En la parte occidental de la peninsula de Yucatdn fue en donde se identifico el
menor ndmero de toninas del estudio y 1a cantidad de ejemplares diferenciados no tuvo
que ver nada con el esfuerzo realizado, pues en cada salida se pudieron identificar muy
pocos individuos comparados con las otras zonas; por ejemplo, en una sola salida de
cuatro dias en la laguna de Términos cuando se registraron las abundancias menores,
~ se lograron identificar 12 toninas, pero el promedio general por salida de trabajo fue de
104 animales identificados, mientras que en Celestln Unicamente se identificaron 37
individuos en total, con el valor méximo durante la primera salida que fue de 25
individuos, con un promedio de individuos identificados por salida de 9.5.
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La abundancia fue baja de acuerdo con el esfuerzo realizado por lo que se tomo
la decisién de suspender de manera anticipada la. investigacion en esta zona de
Yucatan, para asi invertir mayor esfuerzo en la laguna de Términos. Ademds, durante
una de las salidas (diciembre de 1997) se tuvo la mala suerte de gue nos robaran [as
maletas en donde se encontraba parte de las fotografias tomadas en Yucatén y por
este factor el nimero de toninas identificadas también fue bajo, pero ne difiere de los
valores que se habian obtenido en salidas anteriores. '

~ La curva de aparicién de individuos nuevos en esta zona, muestra una tendencia
de incremento aungue con muy potos animales nuevos cada salida (Fig. 27).

N° de individuos nuevos identificados

24 : 3 :
Jul. 97 Oct. 97 Dic. 97 Mar. 96

Figura 27. Namero de individuos nuevos identificados en cada salida
en Celestin, Yucatan. -

En esta zona fue relativamente facil obtener las fotografias de las toninas ya que
éstas presentaron en general un comportamiento curioso hacia la embarcacién y los
observadores, aunque en algunas ocasiones las condiciones del tiempo no permitieron

- seguirlos por periodos de tiempo prolongados, ni obtener buenas fotografias.

En la zona de isla Holbox se pudieron identificar mas de 300 individuos
diferentes y en esta zona se observd que durante los meses de lluvias y
especificamente en los meses de julio (1994 y 1995) hay incrementos considerables de
toninas identificadas que no se habian cbservado con anterioridad, lo que marca un
periodo de flujo de animales hacia la zona (Fig. 28).
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Figura 28 Numero de individuos nuevos identificados en cada salida
en ia zona de Isla Holbox, Quintana Roo.

Para la costa de Tabasco la curva de aparit:ién de individuos nuevos se muestra
en la figura 29.
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Figura 29. Nimero de individuos nuevos identificados en cada salida
en la costa de Tabasco.

, La zona que presentd y por mucho, mayor numero de toninas |dentlﬂcadas fue la
laguna de Términos y también se observaron fluctuaciones a lo Iargo de los dlferentes

afos y temporadas (Fig. 30).
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Figura 30. Numero de individuos nuevos identilicados en cada salida
en la laguna de Términos, Campeche

REAVISTAMIENTOS DE INDIVIDUOS IDENTIFICADOS

La tasa mas alta de reavistamientos se obtuvo en la laguna de Términos, ya que.
fue mayor del siete por ciento, pero a contmuacmn se describiran las caracteristicas de
estos datos.

Tabla 8. Numero de reavistamientos de los individuos identificados en la Iaguna
de Términos, Campeche.

Numero de reavistamientos { Namero de individuos | Porcentaje de! total

1 104 67
2 26 16.9
3 : 8 _ 52

4 8 5.2

-5 2 1.3

9 2 1.3

11 1 0.6

12 2 1.3

21 1 0.6
K3 1 0.6

El intervalo de tiempo mas corte enire recapturas es de menos de una hora en
donde el individuo observado formaba parte de un grupo diferente en el que se le vio
por primera vez. Por el otro lado, el mayor tiempo transcurrido entre recapturas fue de
3,968 dias (10 anos con 10 meses) para el primer individuo que se identifico ef 3 de
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marzo de 1989 y el registro mas reciente en este trabajo fue el 21 de diciembre de 1989
en la laguna de Términos. Cabe sefialar como coincidencia curiosa que tanto el primer
como el Uitimo avistamientos se registraron exactamente en el mismo lugar de ia boca
del Carmen Campeche.

En fas localidades de Tabasco, Isla Holbox, Quintana Roo y Celestun, Yucatan,

algunos individuos tuvieron como maximo tres recapturas (Tabla 9).

Tabla 9. Numero de recacapturas de fos individuos identifi cados en Tabasco, Yucatan y
Quintana Roo.

Zona de Numero de | Numero de | Porcentaje del |Lapso entre capturas
estudio recapturas | individuos total ,
Isla Holbox 1 6 46 Maximo: 1,092 dias
2 5 38.5 Minimo: 2 dias
3 2 15.6 |
Tabasco 1 19 95 Méximo: 1,640 dias
2 1 5 Minimo : 12 minutos
Celestun 1 3 75 Maximo; 89 dias
2 1 25 Minimo: 1 dia

Con relacién a las localidades en ias que se observaron las toninas identificadas
en diferentes ocasiones, los movimientos mas cortos en distancia, se presentaron
indistintamente en las cuatro zonas de estudio con apenas dos o tres kilbmetros de
distancia y en ocasiones con pocos minutos de diferencia.

Como ya se menciond, la zona de Celestin en Yucatan fue la que presentd
menor numero de reavistamientos, en la tabla 10 se muestran los datos de los
individuos registrados mas de una ocasion y algunas de las caracteristicas de los

grupos en que se encontraban.

Tabla 10. Relacién de individuos con reavistamientos en Celestdn, Yucatan.

Localidad de

Fechas

Fecha Otros Localidad de Ctros
Captura/N° de Captura individuos recaptura recaptura individuos
catdlogo | (Millas nauticas) (TTCE-) ' Mn) (TTCE-)
TTCE-001 1TW 2-6 14f7/97 | 7 N Celestun | 14-18y 19
13/7197 Celestun . :
, S 1517/97 | 5N Celestin | 15,21-24
TTCE-005 TW 1,23,4y6 | 12110197 58W 26,27y 28
1317197 Celestin Celestun - .
TTCE-016 |7 N Celestin| 14,16,18, 1617197 | 5N Celestun | 21-23,1y
1417197 1,19 24
TTCE-026 5SwW 5, 27y28 | 13M0/97 | 5N Celestun 29y 30
12/10/97 Celestan .
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Como se puede observar en la tabla anterior, de los individuos identificados mas
de una vez, Unicamente se vieron juntos en manadas diferentes el individuo TTCE-001
"y el TTCE-015 y por ofra parte el TTCE-005 y el TTCE-026; todos ellos muy cerca del
poblado de Celestun.

En orden creciente de individuos reavistados, se encuentra la zona de isla
Holbox en Quintana Roo, con 13 toninas; las fechas y zonas se resumen en la tabla 11.

Tabla 11. Individuos con reavistamientos en la laguna de Yalahau y costa frente a isla

Holbox, Quintana Roo: 1994-1997.

AVISTAMIENTO

REAVISTAMIENTO(S)

GRUPO FECHA ZONA GRUPO FECHA ZONA
 N°DE - (N°)
CATALOGO
2(3) 24/2194 | Laguna Yalahau 15(8) 28/7194 | Laguna Yalahau
TTIH-003 . L
4(1) 2214/94 | Laguna Yahalau | 15(17) | 28/7/94 | Laguna Yalahau
TTIH-007 60(4) 16/7/97 | Laguna Yalahau
9(7) 23/7/84 | Punta Mosquito 13(1) 2717194 Punta Mosquito
TTIH-025
9(8) 237194 | Punta Mosquito 43(2) 2117195 - W Holbox
TTIH-026 54(7) 25/9/95 N Holbox
14(3) 27/7/94 | Punta Mosquito 15(2) 28/7/94 | Laguna Yalahau
TTIH-037 _ 30(1) 29/12/94 | NW Cabo Catoche
15(4) 28/7/94 | Laguna Yalahau 21(4) 21/10/94| Laguna Yalahau
TTIH-043 60(16) 16/7/197 | Laguna Yalahay
15(5) 28/7/94 | Laguna Yalahau 21(1) 21M0/94| Laguna Yalahau
'TTIH-044 49(2) 2217195 Cabo Catoche
15(18) 28/7194 | Laguna Yalahau 21(2) [21/10/94| Laguna Yalahau
TTIH-055 50(1) 23/7/95 | Laguna Yalahau
- 24(1) 22/10/94 Centro-sur 66(4) 1717197 | SE Punta Mosquito
TTIH-077 Holbox '
26(1) 28/12/94 | Laguna Yalahau 36(2) 19/7/95 | Laguna Yalahau
TTIH-089 60(2) 16/7/97 | Laguna Yalahau
80(1) . {25M12/97 W Holbox
27(9) 27112194 Centro-sur 28(6) [29/12/84| Centro-sur Holbox
TTIH-099 Holbox :
33(2) 10/2/95 | W Isla Holbox 72(1) 18/7/97 | WNW Isla Holbox
TTIH-121
37(3) 1917195 NW Holbox 38(2) 1917195 Punta Caracol
TTIH-134 ' -44(2) 2117195 NW Holbox
83(6) 1717197 NNW Holbox
61(3) 1617197 NW Holbox 76(2) 1817197 NNW Holbox

TTIH-247
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: Con un total de 20 individuos que presentaron reavistamientos se encuentra la
zona de Tabasco, las localidades y fechas se muestran a continuacién (Tabla 12).

Tabla 12. individuos con reavistamientos en la costa de Tabasco: 1991-1999.

B AVISTAMIENTO REAVISTAMIENTO(S)
GRUPO (N°) | FECHA ZONA GRUPO FECHA ZONA
A 13/8/91 Zona "Dos Bocas” A(bis) 3/92 Zona de Miramar
TTTA-010
B 3/92 Dos Bocas-Las Flores 15(7) 15/9/96 | 18°30.11N-92°51.53W
TTTA-060 ,
2(1) 30/5/96 18°27.47N-93°04.00W 32(2) 7/6/97 | 18°28.00N-93°06.56W
TTTA-066 _ :
4(2) | 31/5/96 18°29.26N-92°57.35W 5(5) 31/5/96 | 18°29.56N-92°56.06W
TTTA-080
4(3) 31/5/96 | 18°29.26N-92°57.35W 5(6) 31/5/96 | 18°29.56N-92°56.06W
TTTA-081 |
4(5) 31/5/96 18°29.26N-92°57.35W 5(4) 31/5/96 | 18°29.56N-92°56.06W
TTTA-083 '
4(4) 31/5/96 18°29.26N-92°57.35W 5(2) 31/5/96 | 18°29.56N-92°56.06W
TTTA-084 7(4) 18/7/96 | 18°27.47N-92°57.43W
5(7) 31/5/96 18°29.56N-92°56.06W 10(2) 19/7/96 | 18°26.47N-93°03.39W
TTTA-086 , .
6(1) 31/5/197 18°28.12N-93°04.53W | = 38(5) 28/4/199 | 18°41.22N-92°49.55W
TTTA-087 .
12(1} 20717196 18°26,53N-93°02.15W 42(32) 29/4/99 | 18°30.14N-93°14.18W
TTTA-140 _ : . _ '
13(7) 29/7/96 18°27.14N-93°04.53W 27(8) 5/4/97 | 18°33.27N-92°47.54W
TTTA-151
- 24(4) - 3073597 18°28.19N-93°06.59W 29(2) 6/4/97 | 18°28.45N-93°07.57W
TTTA-203 ' _
24(22) 30/3/97 18°28.19N-93°06.59W 31(8) 6/4/97 | 18°29.33N-93°09.44W
TTTA-221 '
25(2) 5/4/97 18°27.04N-92°568.57W 67(2) 16/6/99 | 18°29.30N-93°13.30W
TTTA-249 - '
O 314) B/4/97 18°29.33N-93°09.44W 42(3) 29/4/99 | 18°30.14N-93°14.18W
TTTA-282 ' ,
38(3) 28/4/99 18°41.22N-92°49.55W 84(19) 16/7/99 | 18°27.50N-83°12.10W
TTTA-311 : .
41(14) 29/4/99 18°27.52N-93°18.49W 42(25) | 29/4/99 | 18°30.14N-93°14.18W
TTTA-348 : ' _
44(8) 31/5/99 18°28.08N-93°13.39W 45(12) 31/5/99 | 18°28.35N-93°16.00W
TTTA-398
77(1) 26/6/99 18°27.16N-93°19.20W - 84(4) 16/7/99 1 18°27.50N-93°12.10W
TTTA-432
80(3) 26/6/99 18°30.02N-93°17.48W | 84(12) 16/7/99 | 18°27.50N-93°12.10W
TTTA-444 ' -
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Para la laguna de Términos se tienen 155 individuos observados mas de una vez
y como se observa en la tabla 13, se pueden dividir en dos etapas, la primera entre
1989 y 1980 en donde Gnicamente se tienen tres individuos con varias recapluras, pero
que fueron facilmente identificables por las caracteristicas de sus aletas dorsales, de su
cola 0 ambas (tabla 13a) y otra segunda parte que comprende de 1995 a 1999 en
donde se enlistan la mayor parte de las toninas con reavistamientos incluyendo los tres
anteriores (tabla 13b). En la primera parte se escriben los nombres con los que fueron
conocidos en un principio y posteriormente se les asigndé el nimero de catdlogo
correspondiente,

Tabla 13a. Reavistamientos de toninas observadas por primera vez desde 1989-1980
en la laguna de Términos, Campeche.

AVISTAMIENTO , ~ REAVISTAMIENTO(S)
GRUPOQ {N°) | FECHA ZONA GRUPO {N°) 1 FECHA ZONA
' (distancia en millas -
. : nauticas)
“‘Mocho” A | 3/3/89 Puntilla “Mocha B® | 1115188 Puntilla
TTLT-001 *Mocho C* | 14/5/89 Puntilla
“Mocho D | 15/6/89 Puntilia
“Mocho E" | 27/6/89 Puntiilla
“Mocho F* | 28/6/89 Puntilla
“Mocho G" | 11/7/89 Puntilla
“Mocho H” | 12/7/89 Puntilla
“Mocho I' | 22/8/89 Puntilla
“Mocho J” | 29/8/89 - Puntilla
“Mocho K* | 2/9/89 Puntilla~-Zacatal
“Mocho L" | 6/9/89 | Puntilla
“Mocho M” | 17/9/89 Pto. Pesquero
“Mocho N | 21/9/89 ‘ Puntilla
“Mocho N" | 24/11/89 Pto. Pesquero
“Mocho O" | 25/11/89 | . Puntilla-Zacatal
“Mocho P" | 16/12/89 Pto. Pesquero
“Mocho Q* | 15/1/90 Pto. Pesquero
“Mocho R" | 16/1/90 Puntilla
‘Mocho S” | 4/2/90 Muelle Marina
*Mocho T | 12/3/90 | Puntilia/C. Zacatal
“Mocho U™ | 17/3/90 Manigua/Puntilla
“Mocho V" | 18/3/90 | Manigua/Puntilia
“Mocho W" | 20/3/90 | Puntilla/C. Zacatal
“Mocho X' | 11/4/90 Puntilia
“Mocho Y | 12/4/90 Pto. Pesquero
“Mocho Z" | 20/4/90 | Comedero Zacatal
‘Zurdo” A | 24/5/89 | Canal |. Aguada | “Zurdo’B | 20/6/89 | Canall. Aguada
TTLT-555 “Zurdo"C | 24/8/89 Canal 1. Aguada
*Zurdo"D | 30/8/89 | Canall. Aguada
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“Zurdo'E 31/8/89 Canal |. Aguada
“Zurdo’F 13/9/89 Canal |. Aguada
“Zurdo"G | 12/12/89| Canall Aguada
“Zurdo"H | 23/1/90 Canal |. Aguada
“Zurdo”| 712190 Canal 1. Aguada
“Zurdo®J 13/2/90 Canal |. Aguada
‘Zurdo"K | 9/3/90 Canal I. Aguada
“Zurdo"L .| 10/3/90 Canal |. Aguada
Zurdo’™ 8/4/90 Canal I. Aguada
45 512196 1.5 S |. Aguada
“Doblado’A | 10/5/89 Comedero “Doblada”B | 16/9/89 Puntilla-Zacatal
TTLT-590 Zacatal “Doblado”C | 17/9/89 Pto. Pesquero
“‘Doblade’D {27/11/89 | Comedero Zacatal
“Doblado”E | 28/11/89 | Comedero Zacatal
“Doblado’F | 5M12/89 | 1.5 NW P. Pesq.
“Dolado”G | 8/12/8% Puntila/Manigua
“Doblado’H | 9/12/89 Manigua
‘Doblado”l | 4/2/90 Muelle Marina
“Doblado”J | 14/4/90 Zacatal

Tabla 13b. Reavistamientos en la laguna de Términos, Campeche entre agosto 1995 y
diciembre de 1999.

AVISTAMIENTO REAVISTAMIENTO(S)
GRUPOQ {N°) | FECHA ZONA GRUPO | FECHA | ZONA
{millas nduticas) {N°) _

27(2) 3/11/95 1.5 NW Zacatal 43(1) |26/12/95 6 E Zacatal
TTLT-001 55(12) 8/2/96 1 § Zacatal
“MOCHO” 114 10/9/96 Zacatal (s/foto)

174 (1) 7/2/97 | Balchacah-B. Chica
224 (19) | 9/10/97 | Balchacah-B. Chica
234(1) | 18f3/98 C. Zacatal
245(1) | 10/7/98 Pto. Pesquero
VN8(7) | 28/2/99 Puente Zacatal
VN43(1) | 1/7/92 | Boca del Carmen
VNGE3 2718199 | Pto. Pesguero (sff)
VNGE9(1) | 28/8/99 Pto. Pesquero
VN84 |25/10/98| Pto. Pesquero (s/f)
VN89 [27/10/9S Zacatal (s/f)
VNO6 [121/12/99 Puntilla (s/f)
1(3) 17/8/95 7.5 NW Panlao 22(1) 2/11/95 | ~ 5.5 SE Zacatal
TTLT-043 ' ' : ' -
- 1(6) 17/8/95 7.5 NW Panlao 6(11) | 19/8/95 | 5 SW 1. Aguada
TTLT-046 ) ‘ B :
1(7) 17/8/95 7.5 NW Panlao 39(9) |24M12/95( 5 W Balchacah
TTLT-047 ' '
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TTLT-105

8.5 SW |. Aguada

1(8) 17/8/95 | 7.5 NW Panlao 9(2) 20/8/95 | 13.2 SW Panlao
TTLT-048 - , 90(1) 26/5/96 | 8 SW 1. Aguada
1(9) 17/8/95 | 7.5 NW Panlao 38(2) 124/12/95] 10.5 SW 1. Aguada
TTLT-049 84(4) 25/5/96 | 15 SE 1. Aguada
1(12) 17/8/95 7.5 NW Panlao 99(2) 15/7/96 | 2 SW Isla Aguada
TTLT-0562 129(8) | 14/9/96 0.5 S Mogote
189(4) 44197 3.5 SE Manigua
VN16(4) | 6/5/99 | 5.2 SWI. Aguada
-~ H{16) 17/8/985 | 7.5 NW Panlao 22(3) 2/11/95 5.5 SE Zacatal
TTLT-056 99(4) 15/7/196 | 2 SW . Aguada
1(20) 17/8/95 | 7.5 NW Panlao 33(4) |23M2/95] 10 SW Panlao
TTLT-060 ' 96(12) | 13/7/96 4.5 SW Panlao
1(26) 1718195 7.5 NW Paniao 6(1) 19/8/95 | 5.5 SW I. Aguada
TTLT-066 :
2(1) 18/8/95 Zacatal 13(10) | 21/8/95 1 SE Zacatal
TTLT-071 14(1) 21/8/95 1.5 SE Zacatal
44(4) 2712195 1 S Zacalal
: _55(9) 8/2/96 1 S Zacatal
2(5) 18/8/95 Zacatal 170(1) 8/2/197 | W Pto. Pesquero
TTLT-075 -
2(11) 18/8/85 Zacatal 55(1) 8/2/96 1 § Zacatal
TTLT-081 : -
2(12) 18/8/95 Zacatal 72(5) 29/3/96 0.5 S Zacatal
TTLT-082 73(10) | 29/3/96 0.5 E Zacatal
77(2) 23/5/96 1.5 S Zacatal
187(1) 314197 Canal B.C.
2(14) 18/8/95 Zacata) 13(9) 2178195 1 SE Zacatal
TTLT-084 58(1) 9/2/96 4 NW Zacatal
2(15) 18/8/95 Zacatal 11(6) 20/8/95 | 4.5 W Balchacah
TTLT-085 203(3) | 2775197 4 SE Zacatal
“MUNON" - 224(11) { 9/10/97 | B. Chica/Balchaca
2(16) 18/8/95 Zacatal 172(1) 6/2/97 | W Pto. Pesquero -
TTLT-086 '
3(1) 18/8/95 | 7 SW I. Aguada 5(1) 19/8/95 | 7.5 SWI. Aguada
TTLT-087 202(5) | 26/5/97 | Canal |. Aguada
5(2) 19/8/95 | 7 SWI. Aguada 7(1) 20/8/95 | 7 SW . Aguada
TTLT-091 ;

6(3) 19/8/35 | 6.5 SW |, Aguada 12(1) 20/8/95 | 7.5 NE Balchacah
TTLT-093 o
6(6) 19/8/95 | 55 SW I Aguada | 60(11) | 25/3/96'| 5 SW Panlao

TTLT-096 82(11) | 24/5/96 5 SW Panlao
6(8) 19/8/95 | 5.5 SW . Aguada | 202(1) ! 26/5/97 | Canal l. Aguada
TTLT-098 ' .
8(2) 20/8/95 90(9) 26/5/96 | 8 SW I. Aguada
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5575158

S(4) 20/8/95 | 13.2 SW 1. Aguada | 85(10) 12 S 1. Aguada
TTLT-108 -
9(6) 20/8/95 | 13 SW I. Aguada 85(5) | 25/5/96 12 S I Aguada
TTLT-110 -
9(9) 20/8/85 | 13 SW I. Aguada 230(5) | 18/3/98 | 2 NW Baichacah
TTLT-113 '
10(1) 20/8/95 | 5.8 NW Balchacah | 39(6) |24/12/95] 5 W Balchacah
TTLT-114 82(15) | 24/5/96 5 SW Panlao
96(3) 1317196 4 SW Panlao
132(10) | 9/12/96 Panlac
150(6) 312197 Paniac
179(4) | 3143/97 Panlao
228(2) | 16/3/98 Panlao
249(4) | 12/7/98 Panlao
- . 251(12) | 13/7/98 Panlao
10(4) 20/8/95 | 5.8 NW Balchacah | 39(1) |24/12/85} 5 W Balchacah
TTLT-117 63(5) | 27/3/96 | 5.5 NW Balchacah
102(13) | 16/7/96 3 SE Zacatal
10(5) 20/8/95 | 5.8 NW Baichacah | 110(8) | 17/7/96 1 8 Zacatal
TTLT-118 ‘
10(6) 20/8/95 | 5.8 NE Balchacah 28(10) |22M2/95| 6 SE I. Aguada
TTLT-119 '
11(1) 20/8/95 | 4.5 W Balchacah 41(1) 24/12/95) 9.6 SW I Aguada
TTLT-120 ' '
11(8) 20/8/95 Balchacah VN7(3) | 28/2/99 Zacatal
TTLT-124 ‘
13(2) 21/8/95 1 SE Zacatal 53(11) | 7/2/96 4 NE Mogote
TTLT-128 \
13(11) 21/8/95 1 S Zacatal 131 (6) 4/9/96 0.5 NE Zacatal
TTLT-135 185(7) | 3/4/97 | Comedero Zacatal
186(2) | 3/4/97 N Puente B.C.
225(1) 110/10/97 | Canal B.C.
246(2) | 11/7/98 | Comedero Zacatal
: | (aleta modificada)
13(13) 21/8/95 1 SE Zacatal - 102(3) | 16/7/96 3 SE Zacatal
TTLT-137 | . 131(5) | 14/9/96 0.5 NE Zacatal
13(18) 21/8/95 1 SE Zacatal 105(14) | 16/7/96 1 8 Zacatal
TTLT-142 ‘

13(19) 21/8/95 1 SE Zacatal 168(7) | 6/2/97 | Puente B. Carmen
TTLT-143 ' o | - - '
14(3) 2118195 1.5 SE Zacatal 22(4) | 2111/95 5.5 SE Zacatal

TTLT-146 108(5) [ 167196 Zacatal
17(1) 21/8/95 | 1.5 NW Zacatal 38(10) |24M2/95; 10.5 SW 1. Aguada
TTLT-163 . o A _
18(1) 21/8/95 1 NW Zacatal 108(1) | 16/7/96 | Frente a Zacatal

TTLT-154
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18(2) - 21/8/95 1 NW Zacatal 108(1) | 16/7/96 Zacatal
TTLT-155 . _
20(2) 30/10/95| 9 S Pta. Molén 81(13) | 24/5/96 4 W Panlao
TTLT-158 .
20(3) 30/110/95| 9 S Pta. Moidn 33(2) |23/12/95] 10 SW Panlac
TTLT-159 ' 81(1) | 24/5/96 4 W Panlao
195R(9) | 25/5/97 |Balchaca-Chacahito
22(2) 2/11/95 5.5 SE Zacatal 95(6) 2715196 0.5 § Zacatal
TTLT-161 - .
23(1) 3/11/95 0.5 SE Zacatal 225(12) [10/10/97 Canal B.C.
TTLT-162 - _
27(1) 3/M11/95 | 1.5 NW Zacatal 44(1) 12711295 1 8§ Zacatal
TTLT-168 : 55(5) 812196 1§ Zacatal
VNB(9) | 28/2/99 Puente Zacatal
VN41(1) | 1/7/9% Pto. Pesquero
- VNB9(2) | 28/8/99 Pto. Pesquero
28(6) 22/12/95| 6 SE |. Aguada 108(4) | 16/7/96 Zacatal
TTLT-174 '
-~ 30(1) [ 23/12/85 281 Aguada 45(1) 512196 1.5 S 1. Aguada
TTLT-178 47(3) 612196 4.5 8. |. Aguada
106(6) | 16/7/96 0.5 8 Zacatal
VN77(3) |24/M10/99| 1 SE l. Aguada
38(4) 24/12/195| 10.5 SW I Aguada | 81(11) | 24/5/96 4 W Panlao
TTLT-186 _
39(3) 24/12/95| 5 W Balchacah 63(1) 2713/96 | 5.5 NW Balchacah
TTLT-193 68(1) 29/3/96 5 NW Zacatal
' 224(4) | 9M10/97 | B. Chica-Balchacah
39(5) 24/12/85| 5 W Balchacah 100(1) | 15/7/96 | 8.5 NW Balchacah
TTLT-195 , :
39(7) 24/12/95| 5 W Balchacah 68(13) | 29/3/96 5 NW Zacatal
TTLT-196 '
39(8) 24/12/85| 5 W Baichacah 63(2) 2713/96 | 5.5 NW Balchacah
TTLT-197 68(11) | 29/6/96 | 5 NW Zacatal
39(13) 24/12/95| 5 W Balchacah 63(6) 2717196 | 5.5 NW Balchacah
TTLT-201 :
39(19) 24/12/95| 5 W Baichacah 46(12) 512197 5 SW Panlao
TTLT-207 : .
39(22) 24/12/95| 5 W Balchacah 80(8) 25/3/96 5 SW Panlao
TTLT-210 | 82(18) | 24/5/96 5 SW Panlao
40(1) 24/12/95| 1 W Balchacah | 48(2) 6/2/96 | 5.5 NE Balchacah
TTLT-211 62(3) [ 26/3/96 | 6 NE Balchacah
84(5) 25/5186 | 15 SE I Aguada
98(3) 14/7/96 | 3 NE Balchacah
156(7) 4/2/197 | Fuera Chacahito
40(4) 24{12/95 53(2) 712196 4 NE Mogote

TTLT-214

1 W Balchacah
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TTLT-362

43(2) 2812195 6 E Zacatal 72(15) { 29/3/96 0.5 S Zacatal
TTLT-220 ' 130(7) | 14/9/96 | 1.5 SE E. Pargo
45(8) 512196 158 . Aguada | 101(4) | 15/7/96 | 4.5 SE|. Aguada
TTLT-230 , .
46(1) 512196 5 SW Panlao 60(10) | 25/3/96 5 SW Paniao
TTLT-232 e 82(17) | 24/5/96 5 SW Panlao
48(1) 6/2/96 | 5.5 NE Balchacah 71(1) 29/3/S6 1 SE Zacatal
TTLT-252 77(4) 23/5/96 1.5 S Zacatal
94(1) 2715196 1 SE Zacatal
114(3) | 10/9/86 Zacatal
130(4) | 14/9/96 | 1.5 SEE. Pargo
131(13) | 14/9/96 0.5 NE Zacatal
143 (1) |12M12/96 P. Pesquero
187(15) | 3/4/97 | Canal B. Carmen
208 (1) | 27/5/97 | 3 SE Pta Xicalango
213 (1) | 28/5/97 | Puntilla-Zacatal
235(2) | 19/3/98 Canal B.C.
243(1) | 10/7/98 Pto. Pesquero
50(1) 6/2/96 5.5 8 1. Aguada 101(2) | 15/7/196 | 4.5 SE | Aguada
TTLT-258 ‘ B 120(1) | 11/9/96 1.5 8 I. Aguada
50(2) 8/2/96 I. Aguada VN28(4) | 28/6/99 | 1 SW I, Aguada
TTLT-259 Q VN77(5) {24/10/99| 1 SE I. Aguada
53(5) 712196 Mogote - VN8(12) | 28/2/99 Puente Zacatal
TTLT-278 , :
56(2) 9/2/96 0.5 § Zacatal 244(4) | 10/7/98 0.5 NE Zacatal
TTLT-300 VN5(1) | 27/2/199 | Boca del Carmen
VN49(1) | 207199 Puerto Pesquero
57(1) 9/2/96 0.5 E Zacatal 185(6) 314197 Com. Zacatal
TTLT-306 : :
60(3) 2513196 5 SW Panlao 96(4) 13/7/96 4.5 SW Panlao
TTLT-314 ' 132(1) | 9/12/96 Panlao
228(5) | 16/3/98 Panlac
251(8) | 13/7/98 Panlao
60(7) 2513196 5 SW Panlao 82(3) | 24/5/96 5 SW Panlao
TTLT-318
81T 26/3/96 | 5.5 8. Aguada 124(18) | 3/9/96 6 S |. Aguada
TTLT-327
61(8) 26/3/96 | .5.5S 1. Aguada 120(8) | 11/9/96 1.5 8 |. Aguada
TTLT-328 _ :
63(23) 27/3/96 | 5.5 NW Balchacah | VN78(1) |24/10/98| 1.5S . Aguada
TTLT-354 : :
63(28) 27/3/96 .| 5.5 NW Balchacah | 178(8) | 31/3/97 - 0.2 Penlao
TTLT-359
85(1) 28/3/96 1.5 SE Zacatal | VN100(8) {22/12/99

1 NE Zacatal
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66(3) 28/3/96 1.5 8§ Zacatal 70(5) 291396 18 Zacatal
TTLT-366 - .
66(4) 2813196 1.5 8 Zacatal 104(4) | 16/7/96 2 S Zacatal
TTLT-367 .
68(1) 29/6/96 Zacatal 107(2) | 1677196 Fte. Zacatal
TTLT-405 :
72(3) 29/3/96 0.5 8 Zacatal 235(1) | 19/3/98 Canal B.C.
TTLT-426 ' .
79(4) 23/5/96 0.5 N Zacatai 237(1) | 19/3/98 | Frente |. Carmen
TTLT-470 (*El Fenix')
‘ 2441y | 10/7/98 0.5 NE Zacatal
79(18) 23/5/96 0.5 N Zacatal 239(7) 9/7/98 entre Puntilla y
- TTLT-484 , Zacatal
79(23) 23/5/96 0.5 N Zacatal VN24(2) | 8/5/99 B.C.
TTLT-489 | _
81(3) 24/5/96 4 W Panlao VN8(13) | 28/2/99 Puente Zacatal
TTLT-500
81(4) 2475196 4 W Paniao 108(2) | 16/7/96 Zacatal
TTLT-501 .
82(7) 24/5/986 5 SW Panlao 96(5) 13/7/96 4.5 SW Panlao
TTLT-514 ' 228(3) | 16/3/98 Panlao
249(7) | 127198 Paniao
82(12) 24/5/96 | 5 8SW Panlao 132(8) | 9/12/96 | Panlao
TTLT-518 150(20) | 3/2/97 Panlao
179(6) | 31/3/97 Panlao
82(14) 24/5/96 5 SW Panlao 228(9) | 16/3/98 Panlao
TTLT-520 ' , 251(7) 1 A317/98 Paniao
B4(7) 25/5/96 |- 15 SE |. Aguada 124{10) | 13/9/96 6 8 1. Aguada
TTLT-529 ' ‘
85(1) 25/5/96 12 S i. Aguada 100(6) | 15/7/96 | 8.5 NW Balchacah
TTLT-541 114(2) | 10/9/96 Zacatal
85(3) 25/5/96 12 8 §. Aguada 90(19) | 26/5/96 | 8 SWI. Aguada
TTLT-543 .
85(9) 25/5/96 12 S |. Aguada 95(3) 25/7/96 0.5 S Zacatal
TTLT-548 199(4) | 26/5/97 | 10 SE |. Aguada
88(1) 19/8/95 17.5 SW . AGUADA | 5 sffoto | 26/5/96 1 S I. Aguada
TTLT-555 45 sffoto | 5/2/96 1.5 S |. Aguada
“ZURDO" 87 sifoto | 25/5/96 1 S 1. Aguada
101(3) | 15/7/96 | 4.5 SE |. Aguada
133 sffoto | 9/12/96 | 2 SE | Aguada
153 sffoto | 3/2/97 Canal |. Aguada
-1 202 sffoto | 26/5/97 | Canal |. Aguada
220 sffoto | 7/10/97 | Canal I. Aguada
| 222(1) | 8/10/97 | Canal l. Aguada
a0(4) 26/5/96 | 8 SW I. Aguada 200(3) | 26/5/97 | 6 W Balchacah
TTLT-566 |
-l TESIS CON
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90(16) 26/5/96 | 8 SW |. Aguada 120(6) | 11/9/96 | 1.5S81 Aguada
TTLT-576 _
95(1) 27/5/96 0.5 S Zacatal 139(1) [12M2/96] 0.5 E Manigua
TTLT-590 167 (7) | 6/2197 Com. Zacatal
“DOBLADO” :
96(2) 13/7/96 | 4.5 SW Panlao 228(4) | 16/3/98 Panlao
TTLT-600 : :
96(8) 13/7/196 | 4.5 SW Panlao | 132(12) |19/12/96 Panlao
TTLT-604 , 150(4) 3/2197 Panlao
95(10) TTLT-| 3/7/96 4.5 SW Panlao 132(11) | 9/12/96 Panlao
606 _ 208(2) | 27/5/97 | 3 SE Xicalango
96(16) 13/7/96 | 4.5 SW Panlao 113(1) | 10/9/96 Zacatal
TTLT-611 168(8) 6/2/97 Puente B.C.
176(3) | 712197 Zacatal
. 242(1) | 10/7/88 Com. Zacatal
102(7) 16/7/96 3 SE Zacatal 131(4) | 14/9/96 0.5 NE Zacatal
TTLT-682 §
103(4) 16/7/96 4 SE Zacatal 115(1) | 10/9/96 Pto. Pesquero
TTLT-695 . .
105(12) 16/7/96 1 § Zacatal 109(2) | 17/7/96 5.5 SE Zacatal
TTLT-738 _
106(3) 16/7/96 0.5 N Zacatai -VN26(3) | 8/5/99 B.C.
TTLT-746
111 (2) 10/9/96 2 S Manigua 185 (1) | 3/4/97 Com. Zacatal
TTLT-786 _
114(4) TTLT-] 10/9/96 Zacatal '232(8) | 18/3/98 ‘2 NE B.Chica
808 ' .
120(10) 11/9/96 | 1.5S1 Aguada | 201(5) | 26/5/97 | 2 W Balchacah
TTLT-855 , e
124(7) TTLT-{ 13/9/96 6 S I. Aguada 200(7) | 26/5197 | 8 W Balchacah
875 .
124(14) 13/9/96 6 S |. Aguada 156(18) | 4/2/97 | Fuera Chacahito
TTLT-881 \
124(21) 13/9/96 6 S I. Aguada 182(2) 114197 | 3 NW Chacanhito
TTLT-887 '
124(23) 13/9/96 6 S |. Aguada 195(7) | 25/5/97 5 N Chacahito
TTLT-889
124(47) 13/9/97 6 S |. Aguada 156(13) | 4/2/97 | Fuera Chacahito
TTLT-913 \ _
129(1) TTLT-| 14/9/96 0.5 S Mogote 177(7) | 3113197 2 N Panlao
939 193(11) | 24/5/97 1.8 NE Paniao
| ' 196(3) | 25/5/97 | 2 NE Chacahito
130(11) 14/9/96 | 1.5 SEE. Pargo 249(1) | 1277198 - Panlao
TTLT-961 : 251(5) | 13/7/e8 Panlao
VN4(5) | 26/2/99

5.2 SW I. Aguada
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VN16(8) | 6/5/99 | 4 SW I. Aguada
132(3) 9/12/96 Panlao 228(1) | 16/3/98 Paniao
TTLT-978 251(3) | 13/7/98 Paniao
132 (16) | 9/12/96 ‘Panlao 150 (5) | 312197 Panlao
TTLT-987
134(2) 9/12/96 | 1.5SE | Aguada | VN53(3) | 26/8/99 | 1.5E. I Aguada
TTLT-993 -
136 (1) 1112/96 | 1.5 S |. Aguada 152 (1) 312197 Deita Pto. Real
TTLT-996 - ‘
150 (1) 3/2197 Panlao 179 (3) | 31/3/97 Panlao
TTLT-1067
144(1) 12/12/96 | N Pto. Pesquero | VNB86(6) |26/10/99 1 S Puntilla
TTLT-1031 : ' '
144(2) 12/12/96 | N Pto. Pesquero | VN22(1) |- 8/5/9% Zacatal
TTLT-1032
150(1) 372197 Panlao 179(3) | 31/3/97 Paniao
TTLT-1067 - .
167(8) B6/2/97 | Comedero Zacatal | VN23(4) | 8/5/99 | Boca del Carmen
TTLT-1161 '
168 (1) 612197 Boca Carmen 214 (6) | 28/5/97 Zacatal
TTLT-1165 _ ‘
169(1) 6/2/97 | W Pto. Pesquero | VN100(16 |22/12/99|. 1 NE Zacatal
TTLT-1173 ' , .
169(2) TTLT-| 6/2/97 Pto. Pesquero 224(17) | 9/10/97 | B. Chica/Balchacah
1174 ' '
171(4) TTLT-| 6/2/197 | W Pto. Pesquero 234(4) | 19/3/98 Com. Zacatal
. 1181
178(5) TTLT-| 31/3/97 0.2 N Panlao 193(1) | 24/5/97 1.8 NE Panlao
1220
184 (2) 314197 NW Boca Chica 203 (1) | 27/5/97 4 SE Zacatal
TTLT-1253
185 (4) 3/4197 Zacatal 225 (4) |10/10/97| Canal B. Carmen
TTLT-1263 237(4) | 19/3/98 [Fte. Isla del Carmen
. (“El Fénix")
187(4) 314197 Canai B.C. VN47(2) | 2/7/99 0.2 SE Zacatal
TTLT-1277 ’ -
187(9) 314197 Canal B.C. VNG5(12) | 28/8/99 | 0.5 NE Zacatal
TTLT-1282 .
193(5) TTLT-| 24/5/97 2M NE Panlao 199(1) | 26/5/97 | 10 SW . Aguada
1310 239(3) 97198 | V& Puntilla-Zacatal |
195R(11) | 25/5/97 | Balchacah/Chacahi| 219(2) | 7/10/97 | 4 SW . Aguada
TTLT-1375 to .
210 (1) 28/5/97 7 E B. Chica 224 (14) | 9/10/97 | B. Chica-Balchacah
TTLT-1420 : _ :
TESIS CON
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213 (2) 2815197 Puntilla-Zacatal 214.(2) | 285197 Zacatal
TTLT-1436
249(2) | 12/7/98 Panlao 251(4) | 13/7/98 Panlao
TTLT-1644
24911} 1277198 Panlao 251(14) | 1377198 Paniao
TTLT-1651 : '
249(16} 1217198 Panlao 251(10) | 13/7/98 Paniao
TTLT-1656 '
VN4(7) 26/2/99 | 5.2 SW . Aguada | VN14(16) | 5/5/99 Panlao
TTLT-1673 ‘ VN16(17) | 6/5/99 | 5.2 SW I Aguada
VN4(15) 26/2/99 | 52 SW I Aguada | VNB&1(1) | 27/8/99 | N Zacatal
TTLT-1681 ,
'VN14(1) 5/5/99 Panlao VN16(1) | 6/5/99 | 5.2 SW . Aguada
TTLT-1709 ,
VN14(2) 5/5/99 Panlao VN16(3) | 6/5/99 | 5.2 SW I Aguada
TTLT-1710 '
VN14(3) 5/5/99 Panlao VN16(6) | 6/5/¢9 | 5.2 SWI. Aguada
TTLT-1711 '
VN18(6) 715199 (BC) Frente al VN101(4) | 22112/99} (BC) Casi frente al-
TTLT-1732 mercado Mercado
VN22(2) 8/5/99 Zacatal VN54(2) | 26/8/99 2 8E |. Aguada
TTLT-1743 -
VN29(4) 2B/6199 0.2 SE Panlao VNBO(3) | 27/8/99 1 SE Puntilla
TTLT-A772
VN31(3) | 29/6/98 | 1.6 SE i Aguada | VN54(4) | 26/8/99 | 2 SE |. Aguada
TTLT-1779
VN48(2) 27199 2 N Zacatal- VN102(2) | 22/12/99 Pto. Pesquero
TTLT-1811
~ VN50(5) 2/7/199 | Frente a Puntilla | VNB5(18) | 28/8/99 0.5 NE Zacatal
TTLT-1822 1 ' _
VN51(2) 25/8/99 | Canal l. Aguada | VN56(6) | 26/8/99 | 1.5 SSW I. Aguada
. TTLT-1826
VN53(2) 26/8/99 1 SE |. Aguada VNB87(5) |26/10/990.5 S Pto. Pesquero
TTLT-1828 :
VN54{6} 26/8/99 2 SE |. Aguada VN64(1) | 28/8/99 1 NE Zacatal
TTLT-1833
VN66(1) 28/8/99 1 NW Zacatal VN100(4) | 22/12/99 1 NE Zacatal
TTLT-1891 B - ‘
VN100(14) | 22/12/99 1 NE Zacatal VN101(3) | 22/12/99| Frente al mercado
TTLT-1975 : _ '

Nimeros de catélogo eliminados en la correccion del periodo 1995-96 (TTLT): 90, 125, 223, 601, 649,
1248, 1394, 1502. VN = trabajo nocturno
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MOVIMIENTOS DE TONINAS IDENTIFICADAS

En las cuatro zonas de estudio se presentaron reavistamientos, algunos con
unos cuantos minutos de diferencia y otros mas con periodos tan largos como 11 afios.
También se presentaron reavistamientos en zonas comunes de algunos individuos
identificados y por otro lado animales que siempre fueron localizados en lugares
diferentas y distantes entre si. Con esta informacién intentaré reconstruir los
movimientos mas comunes y los mas largos realizados por algunos individuos en cada
una de las zonas estudiadas. aunque la informacién mas importante e interesante se
obtuvo en la laguna de Términos. Finalmente se analizardn los datos de los
- movimientos de larga distancia entre estados a lo largo de la costa del Golfo de México
en las areas de estudio.

En la costa de Tabasco, 20 de [as toninas identificadas pudieron ser reavistadas,
la mayoria de ellas, durante el mismo afio o en afnos consecutivos y so6lo una con mas
de cuatro afnos de diferencia entre la captura y la recaptura fotografica (TTTA-060).

De igual forma sélo el individuo con nimero TTTA-084 se registrod dos veces, tna
de ellas durante el mismo mes y la siguiente casi dos meses después.

En las figuras 31 a 34, se muestran ios movimientos en un mismo mes o con
meses de diferencia registrados en la costa de Tabasco a lo largo de los afios de
estudio correspondiente a todes los individuos que presentaron al menos un
reavistamiento.

_ La diferencia mas grande de distancia entre un avistamiento y otro,
independientemente del tiempo que haya transcurrido fue de 44.4 km (Fig. 31). En el
caso en que los individuos fueron localizados el mismo dia con algunos minutos de
diferencia, nos proporciond informacién de cuanto tiempo invirtieron en viajar cierta
distancia.

Para Tabasco se tienen sblo dos de estos casos: el de los individuos TTTA-080,
81, 83 y 84 formando parte de un mismo grupo viajaron ocho kildmetros en 11 minutos
(Fig. 31) y el individuo 348 que viajd 11 km en 104 minutos (Fig. 34); si hacemos los
calculos respectivos y suponiendo que vigjaran ininterrumpidamente de un punto a otro
se tiene una velocidad de nado de 43.6 y 6.35 km/h respectivamente.

La mayor parte de los reavistamientos se registraron en la zona de las entradas a
las lagunas costeras y desembocadura del rio Gonzdélez y algunos hacia la
desembocadura del rio Grijalva. En esta parte occidental de la costa de Tabasco es
donde se pueden encontrar barcos camaroneros trabajando a los cuales es comin que
las toninas se asocien. De igual manera los avistamientos registrados en la parte
central de la costa de Tabasco estuvieron asociados a actividades pesqueras, ya sea
con redes de cerco o redes agalleras y con la pesqueria de la sierra y el bonito,



1.
©

'00sBqe | 8p B1S00 Bj Ua SOpEIUiUSP! ‘p8 A £8 18 '08 '99 '09 ‘01-V.LLL SONDIAIpUI BD SOJUSIUBISIAR 8D UQIDBZIES0T "¢ Binbiy

=
t
BaILIL QANGHOE B/} ©OMBMREL  TEE
tde . 24 e 9ge e Qbe
Faili 36/5/1E
OLe FI'ER'IE0S S
DT
Ge n\
- . 961511
%] ¥3'E8'18'08 @




o
w

op BJS00 Bl U2 sopealiiuspl bhy A Zey 'LGL Ov) 18 ‘98 i Ll SOnpIApul SO ap chHEEQ% Sp ugid

‘oosege ]
BzZijeoo] "z einbid

6E/vIeL
ige

6o/P/BT
ol e

vep 'ZER @

66802
ZEh o

66/9/5
e




63

'00SEqE | Op BISOD | US SOpealliuspl 'Z8z A '6¥Z 122 ‘€0 -V.LLL SONPIAPUI 8p UOIoBZI[B00T €€ BInbi-

LBE/OT  [6/p/9 65799} BE/PIET
6 ® LZZ'E0Z e gOZ e GFZe  IETe

L5719
68 1ZZ e
8T e




64

‘ooseqe ) ep BI1S00 Bj Us sopediiiuap! ‘geg £ 'gie ‘1L LE-VL L SONPIAIpUI 8p SOJUSIWBISIAR 9P UQIOBZI[R00™ "¢ BInbi

B6/F/8C
Les

&6/L/81 T
Liee GBS/IE g6t e
g8C e  GBR/EZ




65

En la laguna de Términos, Campeche se registraron jos movimientos mas
interesantes y se pudo hacer un mejor seguimiento, ya que hubo mayor numero de
reavistamientos de los individuos identificados. En la figura 35 se seflalan los
movimientos mas comunes en la boca del Carmen, correspondientes al seguimiento de
las toninas durante un solo dia. Cabe mencionar que esta parte de la laguna fue la que
mostrd los valores mayores de abundanma relativa asi como de toninas identificadas en

{oda la-laguna.

91°55' o1°50°

o L

Isia del Carmen

18°36"

£

Figura 35. Movimientos mas comines de las toninas en la boca del Carmen,
registrados por medio de fotoidentificacién y seguimiento de grupos en un
mismo dia de trabajo.

Para fines practicos sélo se describiran los movimientos de los animales
identificados considerados més importantes, ya sea por el tlempo transcurrido entre los
registros, por las distancias recorridas o bien por la asociacion con otros individuos, ya
que hay delfines que no se movieron mucho de su zona habltual de accién durante los
diferentes registros.

El caso més interesante fue sin duda aiguna el del ejemplar identificado con el
namero TTLT-001 (“Mocho”) que fue registrado de manera regular durante mas de 10
afios en ta zona de la boca del Carmen y parte occidental de ia laguna (Fig. 36).
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Durante este mismo periodo de 10 afos se estuvo registrando un grupo de
toninas cuyos individuos presentaron diversos tipos de mutilacién en la cola, estos
individuos siempre fueron jocalizados en las cercanias de la boca de Puerio Real
principalmente en la zona del canal de la boca (Fig. 36). En esta figura practicamente
todos los puntos que se sefialan tuvieron de dos a diez recapturas, es decir que los
individuos se localizaron frecuentemente en las mismas zonas.

Debido al gran nimero de individuos con reavistamientos en zonas distantes o
con mucho tiempo entre capturas se elaboraron siete mapas de localizacion sefialando
en cada uno los individuos de ios que se trata (Figuras 37 a 42).

/497

* 137
14/9/96
e 135
1177198

& 135, 137
e — "
21/8/95

® 137,117
Figura 37.- Localizacion de individuos con nUmeros de catalogo TTLT-135 y 137

localizados en la zona de la boca del Carmen entre agosto de 1995 y
1997-1998.

En el interior de la laguna se registraron movimientos tanto de corta duracién y
distancia, menos de 10 km, en pocos minutos, asi como movimientos de entre 20 y 45
km y los méas largos los realizaron las toninas que viajaron de una boca a ofra que
dependiendo de la ruta que hayan tomado recorrieron de un solo viaje o en partes méas
de 60 km.
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En la costa de Yucatan Unicamsnte cuatro individuos tuvieron reavistamientos,
todos ellos muy cercanos entre si. El individuo TTCE-001 se registrd tres dias
consecutivos y ta distancia entre los puntos mas distantes fue de 12 km. Ef Gnico delfin
que se registré con tres meses de diferencia fue el individuo TTCE-005 con una
diferencia de 18 km entre ambos puntos, Todos ios avistamientos se registraron entre ia
localidad de Celestin y el Palmar (Fig. 43). Por otro lado, sélo los individuos TTCE- 005
y 26 se vieron en dos ocasiones diferentes formando parte del mismo grupo.

® TTCE-001
A TTCE-005
¥* TTCE-015 T
¥ TTCE-026

A SETRImEE R wedd ey ed dervemruters w

Figura 43. Localizacién de reavistamientos de individuos fotoidentificados en Celestin,
Yucatan.
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La zona de isla Holbox presentd 14 casos de reavistamientos de individuos
identificados. Seis individuos s6lo preséentaron un reavistamiento, cuatro de ellos en el
mismo ano y los tres restantes en afnos diferentes pero en zonas muy cercanas con
excepcion de! individuo 37 quién primero se localizé en la laguna de Yalahau y
posteriormente tres afios después se observd en el Golfo de México (Fig. 44).

Otros seis sjemplares presentaron dos recapturas, la mas interesante fue el caso
de los ejemplares con nimeros de catalogo TTIH-037 y 44 que se vieron juntos primero
en la laguna de Yalahau y posteriormente se recapturaron en el Goifo de México
formando parte de grupos diferentes (Fig. 44).

Unicamente dos toninaé se recapturaron tres veces todas ellas en el interior de la
faguna de Yaiahau entre 1994 y 1997 TTIH-007 y 089 la uitima vez ambas en la misma
manada.

*25
® 247 2717194
18/7/97 .
& 134
2141195 937 ®44
20012104 2217195 J‘\L“_
&%
® 134 ®25y26 2711294
19/7/95 23(7194
37
925 @ 124

2500095 17707

@ 247
1RTRT7
® 134 826

19/7195 211785
®121

187197

@39 23795
19/7/95 @3,7,37,43,44v 45 an
28/7/94
: 87
39 2214197
28n254 @2

241294

P

Figura 44. Localizacién de individuos identificados en la laguna de Yalahau y costa de
Golfo de México frente a isla Holbox, Quintana Roo.

La distancia recorrida en un solo dia fue de 4.5 km, con una diferencia de 74
minutos, dando una velocidad promedio de movimiento de 3.65 km/h. La diferencia mas
grande en distancia entre avistamientes sin tomar en cuenta el tiempo transcurrido la
presenté ! individuo 44 con 35.5 km.
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MOVIMIENTOS A LARGO PLAZO REALIZADOS POR ALGUNOS DE LOS INDIVIDUOS
FOTOIDENTIFICADOS EN EL GOLFO DE MEXICO

Los datos més interesantes y que quiza tengan mayores repercusiones poblacionales
en la dind@mica social, asi como también que son los primeros datos de movimientos a largo
plazo de cualquier especie de delfin en México por medio de la técnica de fotoidentificacion,
son los movimientos a lo largo de la costa de Golfo de México. Al comparar cuidadosamente
las fotografias de los individuos por localidad y posteriormente al confrontarias con las de
localidades diferentes se pudieron diferenciar cinco toninas con reavistamientos muy
distantes de su primera localidad registrada. Tal y como se planteo en la hipbtesis de trabajo,
se esperaba que entre localidades cercanas el flujo de individuos fuera mas intenso y este
disminuiria conforme aumentara la distancia geografica.

Los resultados fueron que un individuo se movié de la zona de isla Holbox a la costa
de Tabasco en menos de un aric recorriendo al menos 800 km. Los otros cuatro individuos se
.movieron entre la laguna de Términos, Campeche y la costa de Tabasco siempre en este
orden, ya que primero fueron catalogados en Campeche y posteriormente en Tabasco. En
estos casos, tanto el tiempo transcurrido entre reavistamientos como la distancia variaron
mucho oscilando entre 247 y 1,404 dias y 240 y 320 km., en ia tabla 14 se resumen los datos
de cada uno de los cinco individuos.

Tabla 14. Informacidon de individuos reavistados en localidades diferentes del qufo de

Meéxico.
Primer avistamiento Reavistamiento
N° Catalogo Fecha Localidad N° Catalogo | Fecha Localidad | Tiempo transcurrido
Distancia recorrida
TTIH-232 | 15/11/95 |Punta Caracol, | TTTA-14220/7/96 | 5.5 E 247 dias
' Quintana Roo : Chiltepec, 800 km
Tabasco.
TTLT-056 |17/8/95 {7.5 NW Panlao, | TTTA-460 |26/6/99 |18°31.26N- 1,404 dias
‘ Campeche ' 93°15.58W 320 km
Tabasco
TTLT-183 |23/12/95 |10 SW Panlao, | TTTA-423 | 16/6/99 | 18°28.00N- 1,264 dias
' Campeche ' 93°13.20W, 250 km
Tabasco
TTLT-428 [29/3/96 |0.5 S Zacatal, | TTTA-454|26/6/99 |18°31.26N- 1,176 dias
Campeche ' 93°15.58W, 240 km
_ Tabasco
| TTLT-1486 [9/10/97 |2 NW | TTTA-297 { 28/3/99 | 18°30.44N- 535 dias
Balchacah, 93°06.28W, 270 km
Campeche Tabasco

En la figura 45 se muestran los dos sitios de avistamientos de la tonina que se movid

de Quintana Roo a Tabasco asi como las posibies rutas de vigje (TTIH-232).

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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20/7/96 Q

Tabasco

Campeche

Quintana Roo

TTiH-232
15/11/85
£

Figura 45. Movimiento realizado por la tonina fotoidentificada por primera vez en la costa del
Quintana Roo (TTIH-232) y posteriormente reavistada en’ la costa de Tabasco
(TTTA-142). Se muestran las hipotéticas rutas de vigje aunque el animal pudo
haber vigjado poco a poco a lo largo de la costa sin necesidad de cruzar gran

parte del oriente del Golfo de México.
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En la zona sur del Golfo de México como ya se sefiald en la tabla 14, se encontrd
que cuatro toninas se movieron de la laguna de Teérminos a la costa de Tabasco,
recorriendo una distancia promedio de 270 km (+ 36.6 km D.E., intervalo de 240 a 320
km). Esta variacion del calculo de movimiento dependid en gran medida de la primera
localidad en que fue registrado el individuo. También se consideré como suposicion
general que las toninas salieron por la boca del Carmen que es la boca mas cercana al
estado de Tabasco, pero esta es sdlo una suposicion, ya que los delfines pudieron haber
salido por la boca de Puerto Real en caso de que estuvieran mas cerca. Por el tiempo
entre las recapturas, el recorrido del viaje pudo ser de otra manera, sin embargo, lo mas
seguro es que realizando pequefias escalas a lo largo de su paso por la costa.

En las figuras 46 a 49 se muestran las localidades de captura y recaptura de los
cuatro individuos y se marca con una flecha las rutas hipotéticas, pero como ya se sefiaid
esto pudo haber variado en cada caso. De igual forma el calculo de las distancias se
realizé teniendo como base la distancia en linea recta entre los dos puntos, bordeando los
puntos geograficos tales como puntas, bocas, zonas de bajos, etc.

Es importante sefalar que en ningun caso se identificd fotograficamente a otra
tonina que acompanara a los individuos en ambos avistamientos, en todos los casos
siempre fueron comparneros diferentes.

Un aspecto importante a tratar mas adelante es que ndmero de catalogo quedara
para estos animales, ya que se debera de tener en cuenta el primer avistamiento en
cualquiera de las localidades lo que determinaria que debe quedar el numero asignado en
la laguna de Términos por prioridad cronolégica, por ejemplo el nimero de catélogo del
individuo TTLT-056 debe prevalecer sobre la clave asignada en Tabasco que fue TTTA-
460.
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17/8/95

Tabasco Campeche

Skm

Figura 46. Movimierito realizado por la fonina TTLT-056 identificada por primera vez en la
laguna de Términos y reavistada casi cuatro afios después en la costa de
Tabasco. ‘

& 16/6/99

Tabasco

Campeche

——
Skm

Figura 47. Movimiento realizado por la tonina TTLT-183 identificada por primera vez en la
laguna de Términos y reavistada 3.5 afios después en la costa de Tabasco.
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@ TTLT-428
0/3/96

Tabasco Campeche

Skm

Figura 48. Movimiento realizado por la tonina TTLT-428 identificada por primera vez en la
Iag’una de Términos y reavistada 3.3 arfios después en la costa de Tabasco.
LIE 1 | I L) ]

28/3/99

<

Campeche | l
5 kam

Tabasco

Figura 49. Movimientos realizados por la tonina TTLT-1486 identificada por primera vez en
la laguna de Términos y reavistada 17 meses después en la costa de Tabasco.
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DINAMICA SOCIAL

En esta parte se describiran las relaciones de asociacion que presentaron las
toninas en las diferentes zonas de trabajo. Aungue el analisis mas profundo sdio se
pudo realizar en la laguna de Términos, ya que fue la Unica zona en las que varias de
jas toninas presentaron mas de dos reavistamientos. Al realizar los andlisis do indicos
de asociacion para esta zona, sélo se tomaron en cuenta los delfines que presentaron
tres 0 mas reavistamientos ya que en el caso en el dque se tuvieron dos reavistamientos
de dos individuos diferentes los valores pudieran estar sesgados y ser engariosos
dando valores mayores a-0.5, recordemos que entre mas grande sea el valor del indice
mas relacion tienen los individuos.

De los datos de fotoidentificacion recabados en la costa de Tabasco
desgraciadamente solo un individuo se observd tres veces diferentes (numero de
catélogo TTTA-084) y dos de ellas fueron en el mismo dia con unos minutos de
diferencia.

Con base en los datos de fotoidentificacion y analizando ia composicién de los
grupos se determiné que cada tonina identificada interactud con un promedio de 33.72
(+ 16.59 D.E , intervalo 8 a 58) toninas diferentes, pero en éste dato sélo se incluyen los
animales identificados, por o que el numero puede ser mas del doble si tomamos en
cuenta que no todos los individuos pudieron ser diferenciados con fotografia. -

En la zona de Celestin, Yucatdn sélo dos individuos de los cuatro que
presentaron reavistamientos, se lograron identificar mas de una vez con un mismo
individuo vy los valores de asociacion se muestran en la tabla 15 En esta zona cada
individuos identificado estuvo relacionado en promedio con otros 9.75 individuos
identificados (+ 4.64 D.E., intervalo 5 a 16 individuos).

Tabla 15. indices de asociacion de individuos identificados en la zona de Celestin,

Yucatan.
Tonina con mas de Tonina(s) asociada(s) indice de asociacién
2 recapturas TTCE
TTCE .
1 2-6, 14, 16-24, 26 0.50
1 ' 15 0.40
5 26 | 0.50

Para la zona de isla Holbox sélo dos individuos se observaron cuatro veces y
fueron los mas propicios para calcular sus indices de asociacidn, los resultados son los
siguientes: '
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Tabla 16. indices de asociacién de toninas identificadas tres veces en la zona de isla
Holbox, Quintana Roo.

Tonina con mas de| Tonina(s) asociada(s) Indice de asociacion
2 recapturas TTIH

TTIH _

89 - 3 0.33

89 7 0.17

89 43 0.28

89 90, 130, 131, 234-244, 315-327 040

134 132-141, 160-164, 251-260 0.40

En cuanto al nimero de toninas identificadas, éstas estuvieron relacionadas en
promedio con otros 21.86 (+ 13.84 D.E., intervalo 4 a 45) individuos identificados. En
esta zona al menos tres individuos observados en el grupo 15 se volvieron a observar
en el grupo 21 en el interior de la laguna de Yalahau entre julio y septiembre de 1994,

Como ya se habia mencionado, en la laguna de Términos, Campeche fue en
donde se registraron los datos méas interesantes y abundantes en cuanto a dinédmica
social e interacciones entre las toninas.

En esta zona, 22 delas toninas presentaron como minimo cuatro reavistamientos
por o que se pudieron realizar los calculos respectivos de asociacién con sus
acompanantes.

En promedio, cada tonina estuvo asociada con otros 32.39 individuos
fotoidentificados (+ 20.88 D.E., intervalo 2 a 148), pero como ya se habia mencionado
este valor se puede incrementar al doble si consideramos que en promedio se
identificaron cerca del 50 % de los individuos de cada grupo. '

En este caso hubo mayor variacidén en cuanto a los valores de asociacion
registrados pues los valores fluctuaron entre 0.01 hasta 0.85, este ultimo caso
registrado entre los individuos TTLT-183 y TTLT-187, que se observaron tres veces
juntos en la zona de la boca del Carmen.

A continuacion se muestran de manera grafica, los valores de asociacion de los
individuos con tres 0 mas reavistamientos observados en la laguna de Términos,
Campeche (Fig.50).
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Al comparar los valores de asociacion registrados entre los individuos en las
diferentes zonas de la laguna de Términos, se enconiré que en la boca del Carmen,
que es la zona que presenta las abundancias relativas mas elevadas dentro del sistema
lagunar, de nueve individuos analizados reavistados en esta zona el promedio de indice
de asociacion fue de 0.28 con una variacién de entre 0.05 y 0.45. En la laguna de
Panlao que es una zona en donde se registran de manera frecuente grupos con crias
recién nacidas el promedio de asociacién de cinco individuos fue de 0.33 con una
variacién de 0.23 a 0.39, al comparar estos dos valores con una prueba de Mann-
Whitney se encontrd que los valores de asociacion son significativamente mayores en
la laguna de Panlao (U= 38.5, p< 0.05).

PATRONES DE RESIDENCIA DE INDIVIDUOS FOTOIDENTIFICADOS

Los resultados tanto de la costa de Tabasco como de Celestin, no aportan
informacion suficiente para determinar algun tipo de residencia y tal parece que los
delfines se mueven continuamente a lo largo de la costa, en contraste las zonas de
lagunas costeras si mostraron patrones de residencia bien definidos. Estos patrones se
apoyan en los reavistamientos de un estado a otro y con las fluctuaciones en los
- valores de abundancia estacional.

En el caso de la laguna de Yalahau, Quintana Roo, al menos cuatro individuos
con los numeros de catdlogo TTIH-007, TTIH-043, TTIH-055 y TTiH-089, siempre
fueron observados en la laguna entre 1994 y 1997 por lo que pueden considerarse
como residente multianuales. Por ofro lado, el individuo TTIH-037 y TTIH-044 primero
se observaron en Punta Mosquito y en el interior de la laguna respectivamente, en julio
de 1994 y posteriormente se localizaron en las inmediaciones de Cabo Catoche en el
Golfo de México durante 1994 y 1995, por lo que pueden considerarse residentes
anuales con mayor area de movimiento. Cinco de los individuos identificados se
observaron durante 1994 y posteriormente se recapturaron en julio de 1997, por lo que
se podrian considerar como visitantes ocasionales.

En la laguna de Termlnos fue de nuevo en donde se presentaron los datos mas
interesantes en cuanto a residencia, ya que ha sido hasta ahora la Unica tonina en
‘México que se ha venido registrando en una misma zona por mas de 10 afos. Por otra
parte un grupo de toninas que presentaron mutilaciones en la cola y que frecuentaron la
boca de Puerto Real durante 1889-1990, se volvieron a recapturar durante 1995, 1996 y
1997, siendo estos casos los de residencia multianual en zonas especificas como las
bocas de ia laguna.

. Cabe sefialar que estos individuos identificados por las marcas y mutilaciones en

sus colas no pudieron ser registrados de manera mas continua por no tener
identificadas sus aletas dorsales que siempre estan visibles cuando salen a respirar.
Solo en el caso del individuo catalogado con el nimero 555, pudo ser identificado tanto
por su aleta dorsal como por su cola, por [0 que &s el animal de este grupo que tiene
mayor ndmero de reavistamientos. La dificultad de identificarlos por medio de las
marcas de su cola reside en el hecho de que sélo cuando hacen inmersiones
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prolongadas o a profundidades mayores a 10 m {que es la profundidad maxima
registrada en el canal de la boca oriental de la laguna de Términos) sacan
completamente la cola y pueden observarse sus caracteristicas, pero si estan vigjando,
jugando o en otra actividad la probabilidad de identificarlas fue minima.

Derivado de las caracteristicas propias de las zonas de estudio y sobre todo en
la laguna de Términos en Campeche, en el interior de la laguna de Yalahau, Quintana
Roo y en las cercanias del poblado de Celestun, Yucatan el agua fue muy turbia y no se
pudo hacer la diferenciacion del sexo de los individuos aunque se intuye que gran parte
de los individuos adultos identificados en grupos en los que se incluyeron recien
nacidos fueron hembras, pero no se pudo hacer este tipo de diferenciacién por lo que
este analisis relacionado con el sexo queda sin realizar.

Frente a isla Holbox, al norte del poblado de Celestun, y en ocasiones en la costa
de Tabasco e! agua fue bastante clara por lo que se pudo hacer el registro de actividad
subacuatica, pero no se logro diferenciar el sexo de los individuos.

La mayor parte de los individuos con uno o dos reavistamientos se pueden
considerar como residentes y visitantes estacionales, pero los que se vieron una sola
vez podrian estar catalogados como visitantes ocasionales que son los que se mueven
a lo largo de la costa sin establecer un ambito hogarefio definido o bien presentar varios
dependiendo de las actividades que realicen en cada zona, asi por ejemplo la laguna de
Términos puede ser utilizada por algunas hembras unicamente para parir y permitir que
su cria se estabilice y este protegida los primeros dias de su vida y posteriormente
salen al Goifo de Mexico o bien, que regularmente se encuentren en la costa y
aprovechando las corrientes de marea penetren a las bocas para alimentarse, socializar
o descansar. ‘
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DE ABUNDANCIA Y ACTIVIDAD NOCTURNA EN LA
LAGUNA DE TERMINOS, CAMPECHE

A continuacion se describiran los resultados obtenidos durante el estudio de actividad
nocturna realizado en la laguna de Términos, estos datos fueron ios que se colectaron méas
recientemente y son los primeros en su tipo en México. '

Practicamente en todos los viajes de observacion durante la noche tanto en la laguna
de Panlao como en la boca del Carmen se observaron grupos de toninas y se pudieron hacer
los seguimientos necesarios para obtener la informacion necesaria, la cual serg explicada en
esta seccion. Practicamente esta parie de la investigacion fue la Uitima etapa de trabajo de
campo de la tesis. En total se observaron 1,156 toninas (este es un nimero minimo ya que
durante la noche se contaron Unicamente los delfines que se podian observar o bien oir
cuando salian a respirar) durante seis salidas al campo (se hicieron dos salidas por cada
estacién del afio). En 30 de los grupos registrados (28.57 %) se cbservo al menos una cria
totalizando 71 individuos pequefios, representando el 6.14 % de todos los individuos
observados. De estas crias 19 (1.64 %) fueron ejemplares recién nacidos y se registraron en
- 14 manadas (13.33 %).

El tamafio promedio de grupo en general para todo el estudio fue de 11.01 + 12.57
D.E. vy en las tablas 17 y 18 se muestran los resultados obtenidos divididos durante la noche
y el dia respectivamente.

Tabla 17. Valores generales de avistamientos y condiciones ambientales obtenidos durante
la noche (entre las 1800 y las 0600 horas) en la laguna de Términos, Campeche.

SECAS LLUVIAS NORTES
Mes/valor Febrero | Mayo | Junio | Agosto | Octubre | Diciembre Total
N° de toninas 75 45 143 165 51 60 - 529
Crias (%) 2(267) [ 4(8.89) {12(8.39) |11 (7.10}{ 2(3.92) | 2(3.33) | 33(6.24%)
Neonatos (%) 0 3 (6.67) | 5(3.50) | 4 (2.58) 0 0 12 (2.27%)
Tamarno de 10.71 6.43 14.30 11.92 567 7.50 : ‘
Grupo. +820 | +355 | +14.32 | +13.43 | +5.81 +4.69
Temperatura | 25.36 30.5 30.05 30.69 25.89 25.38
(°C) +0.48 +0.76 +0.60 +0.75 +0.565 +0.74
Profundidad 4.86 7.09 5857 5.02 533 5.06
(m) +242 | +473 | +425 | +309 | +297 | +267
Avistamientos 7 7 10 13 9 8 . 54
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Tabla 18. Valores generales de avistamientos y condiciones ambientales obtenidos durante
el dia {entre las 900 y las 1400 horas) en la laguna de Términos, Campeche.

SECAS _ LLUVIAS NORTES
Mes/valor Febrero | Mayo Junio | Agosto | Octubre | Diciembre Total
N° de toninas 08 142 88 171 65 83 627 .
Crias (%) 1(1.02) [12(8.45)| 6 (6.82) |10 (5.85) | 7 (10.77)| 2(3.17) | 38 (6.06%)
Neonatos (%) 0 5(3.52) | 1(1.14) | 2(1.17) | 2(3.08) 0 10 (1.59%)
Tamano de 19.60 20.29 6.29 17.10 . 8.13 9
Grupo. +1592 | +2869 | +5.12 | +1597 | +6.01 +7.37
Temperatura 27.70 30.14 29.93 31.15 26.13 25.64
(°C) +084 | +038 | +027 | +058 | +044 | +0.38
Profundidad 4.22 5. 48 8.83 4.88 4.98 4.40
(m) +137 | +162 | +394 | +329 | +196 | +222
Avistamientos 5 7 14 10 8 7 51

Al graficar el tamafio de grupo de acuerdo con la estacion del afio se observa que no

hay diferencias significativas (x°, p> 0.05), pero si existe la tendencia a disminuir en la
temporada de nortes, esto mismo sucede con ia abundancia en general de toninas en la
zonas de observacién. Los grupos mas numercsos se observaron durante la temporada de

secas (Figura 51).
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Figura 51. Tamafio de grupo promedio por estacién del afio registrado en la

taguna de Terminos, Campeche durante el estudio de noche. -
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_ En este trabajo el valor obtenido de abundancia en el interior de Panlao en cuanto a
tamafo de grupo es ligeramente mayor al observado en la boca del Carmen, pero también
presentan mayor variacién, Por ejemplo, durante las cbservaciones de este uitimo afio el
grupo mas grande (> 80 toninas) se observé en la laguna de Panlao (Fig. 52), lo cual podrta
justificar la diminucion general de abundancia en la laguna de Terminos.
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Figura 52. Tamafio promedio de grupo por subregién de estudio registrado
durante el estudio nocturno en la laguna de Términos, Campache.

En laguna de Términos se ha procurado tener mucho cuidado al hacer las
navegaciones sobre todo de noche tanto por la seguridad del personal como de la utilizacion
de los equipos de observacion y registro; por lo que no se realizaron navegaciones cuando
las condiciones del viento fueron mayores a tres en la escala de Beaufort, o con lluvia. En
este caso so6lo durante las salidas de campo del. mes de junio y agosto se tuvieron que
suspender las observaciones por motivo de lluvia torrencial.

Ha sido muy interesante observar como a lo largo de los afios que se ha venido
trabajando en la laguna de Términos los valores de crias y temporada de nacimiento ha sido
muy regular, comenzando a ver las primeras crias recién nacidas durante el mes de febrero
alcanzando los valores maximos entre mayo y julio (del 8 al 10 %).

Los valores de crias y neonatos registrados en esta parte del estudio se muestran en
las figuras 53 y 54. Se registraron promedios similares pero los niimeros mas grandes fueron
observados durante la temporada de nortes decreciendo en lluvias y nortes respectivamente.
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Figura 54, Namero de neonatos por temporada del afio en la laguna
de Términos, Campeche durante el estudic nocturno.

Otra comparacion que se hizo al tener valores de dia y de noche fue el del tamario de
grupo observado con la hora de registro, encontréandose una tendencia a registrar grupos
ligeramente mayores durante el dia (Fig. 55). Aunque aqui cabe sefialar que tiene que ver
mucho e! efecto de perder algunos individuos durante la observacion de noche por las
limitaciones del equipo de observacion, por ejemplo, durante el dia los delfines pueden ser
detectados a simple vista a una distancia de entre 50 y 300 m a veces a mayor distancia s
hay actividad aérea como saltos y las condiciones de observacién son éptimas, mientras que
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en la noche el equipo de observacién nocturna nos da un alcance de entre 30 y 50 m,
aunque las toninas pueden ser escuchadas a mayor distancia cuando se tienen condiciones
de viento el calma. De aqui, se deriva que los valores de toninas registrados en la noche son
nimeros minimos mientras que en el dia son valores mas precisos. Durante las
observaciones de noche se observd que mientras mas dispersa y numerosa es la manada de
toninas, se dificulta en la misma medida la estimacién del nimero de individuos ya que
siendo pocos animales sdlo con contar las respiraciones se puede saber con mucha
seguridad de cuantos sjemplares se conformaba en cada avistamiento.
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Figura 55. Tamafio promedio de grupo observado durante &l dia y la noche
la noche registrados en la laguna de Términos, Campeche.

En este estudio |a actividad predominante tanto durante el dia como en la noche fue la
alimentacion con porcentajes mayores a 33 % en ambos casos.

Al realizar los analisis para determinar si hay diferencias en la actividad se encontrd
que durante la noche la actividad de alimentacién fue mayor, mientras que el juego y el
transito fueron significativamente mayores durante el dia (p < 0.001). Existieron pautas
conductuales que sdlo se pudieron.registrar de dia como el descanso y otras como el “surf’ o
deslizamiento en las olas, durante la noche; los valores completos de comportamiento
registrados por estacion, mes y horario se muestran en la tabla 19.

Un factor que si puede tener influencia al menos durante la alimentacién
nocturna es la corriente de marea y la profundidad, ya que en la boca del Carmen la mayoria
de los avistamientos se han dado en la zona del canal del Carmen, con profundidades de
entre siete y nueve metros. Por otro lado, un factor abitico que si ha tehido variacion es la
temperatura superficial del agua, con promedios similares en las temporadas de fluvias y
secas pero con una dismirucién notable durante los nortes. Esto quizd no tenga efecto
directo en las toninas pero si en otros organismos como invertebrados y peces los cuales
forman parte de la trama en la cual las toninas son depredadores.
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Tabla 19. Comportamiento observado durante el dia y la noche asi como por temporada
registrados en la laguna de Términos, Campeche (todos los valores estan
expresados en porcentajes).

SECAS | LLUVIAS —_NORTES
Mes FEBRERO MAYO JUNIO | AGOSTO | OCTUBRE | DICIEMBRE
Hora | Noche | Dia | Noche | Dia | Noche | Dia | Noche | Dia [ Noche| Dia | Noche | Dia

Aliment. | 66.67 | 50 | 7143 {41.68 | 52.95 | 47.06 | 38.10 | 38.46 | 68.67 | 43.75 | 54.55 | 33.34

Transito | 11.11 | 10 | 1429 2501 | 17.65 [ 3530} 14.29 | 11.54 | 833 [ 18,756 | 18.18 | 13.33

Juego - | 2222 | 20 ;. O §.33 5.88 0 14.29 | 19.23 | 16,67 { 18.75 | 18.18 20

Cortejo 0 20 | 1429 | 8.33 0 11.76 | 4.47 | 11.54 | 8.33 0 0 13.33
Descan. 0 0 0 8.23 0 5,88 0 3.85 0 0 0 0
Coépula 0 0 0 0 0 0 4,78 7.69 0 0 4] 0
Surf 0 0 0 0 5.88 0 0 0 0 0 0 0
Espiar 0 0 0 8.33 | 11.76 0 9.52 7.69 0 18.75 0 13.33
Indet. 0 0 0 0 5.88 0 14.29 0 0 0 9.09 6.67
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DISCUSION

A lo largo de diez afios de trabajo en el campo, se ha podido obtener abundante
informacion referente a las toninas del sur del Golfo de México y aunque el esfuerzo no
se realizd de manera continua entre 1992 y 1995, a partir de 1995 se ha venido
trabajando de manera regular en todas las zonas, con excepcién de la costa de
Yucatan. Esta fue la dGltima que se empezé a estudiar y en la que se registré el menor
numero de datos por la baja abundancia de toninas; quiza sea por esta razén porla que
no hay estudios previos en esta parte del Golfo de México, ya que ni siquiera hay
informes de abundancias bajas trabajando con embarcaciones y sélo hay datos de
algunos varamientos que se han registrado de manera irregular y un estudio realizado
con avistamientos de toninas desde tierra en la zona de “El Palmar’ y “Rio Lagartos’
realizado por Bearzi (1996).

Una de las razones por la que se decidié hacer mayor esfuerzo en la laguna de
Términos, Campeche fue la gran cantidad de resultados que se han obtenido desde
1989 y lo importante que ha resultado el analisis del material fotogréfico, aportando la
informacién referente a la dinamica social y patrones de residencia.

Como parte de esta mayor abundancia registrada en la laguna de Términos se
tiene que practicamente el 57 % de las toninas fueron registradas en esta localidad de
Campeche, mientras que sélo el 1.4 % de los animales se registrd en la costa de
Yucatan. Por otra parte, aunque en Tabasco se realizd el mayor esfuerzo de
observacion, unicamente el 27 % de las toninas fueron observadas en esta zona. Estos
datos dificilmente pueden ser comparados debido a la diferencia que existe en el
esfuerzo realizado, aunque la comparacion mas apropiada se- realzara utilizando los
valores de abundanma relativa de cada zona de estudio.

‘ ~En cuante a la distribucion de los transectos para obtener los datos de
distribucién y abundancia relativa, estos se distribuyeron de manera paralela en el
interior de las lagunas costeras y en zigzag frente a la costa de todas las zonas de
estudio, ya que se ha observado que de esta forma se obtienen datos mas confiables,
siempre y cuando se muestré de forma homogénea cada zona.

Una vez que se han detectado por estos recorridos las zonas de mayor
concentracién de toninas o bien el uso especifico de ciertas areas, se pueden
establecer proyectos mas especificos como fue el caso de la seleccion de las bocas de
la laguna y la zona de Panlao en la laguna de Términos, Campeche para realizar las
observaciones de actividad nocturna. Con base en estos datos se determind que estas
zonas ofrecian las mayores ventajas tanto de seguridad para la navegacién nocturna
como la seguridad de encontrar de manera regular grupos de toninas.

Por otra parte, también es importante detectar zonas de baja abundancia y
analizar las caracteristicas del habitat para ver si existe alguna relacion con éstas o
bien con actividades que se realizan alli, por ejemplo, es comin que algunas zonas de
gran trafico marino o pesca intensa a pesar de tener el atractivo del alimento no
presentan alta incidencia de toninas u otros organismos marinos.
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ABUNDANCIA RELATIVA

Los valores de densidad, nimero de toninas observadas por dia y por hora de
trabajo fueron siempre mayores en la laguna de Términos, Campeche y los menores se
registraron en la costa de Yucatan. :

Las dos lagunas costeras presentaron valores mayores comparados con las
zonas costeras como Tabasco y Celestin que aunque tienen sistemas fluvio-lagunares
asociados, no presentan tas dimensiones de la laguna de Términos y Yalahau. Ademas
de las ventajas que presentan estas lagunas en cuanto a abundancia de alimento, hay
otros factores como por ejemplo, la seguridad y proteccién que brindan estas zonas a
los delfines contra factores ambientales adversos y presencia de depredadores lo cual
favorece la presencia de estos mamiferos marinos.

La presencia de microhabitats dentro de las lagunas costeras como los son
zonas con ambientes 100 % marinos, otras regiones dulceacuicolas, otras estuarinas,
praderas de pastos o zonas con fondos arenosos, también son factores importantes
para ofrecer mayor variedad de opciones para las {oninas de acuerdo con su edad,
sexo o actividad. Estas condiciones son las que influenciaron que zonas como la boca
del Carmen y la laguna de Paniao en la laguna de Términos, Campeche presentaran
las mayores abundancias de toninas y mas aun, que fueran ocupadas
predominantemente por grupos de hembras con crias.

Un aspecto importante de destacar es que la Unica zona que presenté ausencia
total de toninas durante algunos dias fue la costa de Tabasco, ya que al menos en tres
ocasiones durante tres o cuatro dias de trabajo no fue observado ningun individuo aliny
cuando se recorrié una buena parte de la costa con buenas condiciones de observacion
y navegacion. Los meses en los que fue comuin encontrar baja o nula abundancia de
toninas fue la temporada de nortes en los meses de octubre a febrero,

Por la variacion en la abundancia de toninas en Tabasco, parece ser que hay
flujos intermitentes de toninas hacia y desde la regidn, ya que si bien fue comdn que
pasaron varios dias sin localizar animales, hubo otras ocasiones que se encontraron
pocas manadas pero con un gran numero de individuos. Esta abundancia sélo se
presentaba algunos dias para después volver atener pocos registros o bien localizacion
de grupos con pocos individuos e incluso animales solitarios.

La dnica evidencia de movimientos a lo largo de la costa del Golfo de México se
tiene de individuos que vigjaron de Campeche a Tabasco o bien de Quintana Roo a
Tabasco (ver datos de movimientos de individuos identificados), lo que apoya la tesis
de los flujos temporales de individuos, o que no se tiene evidencia fotografica es de
movimientos de la costa hacia el interior de la sonda de Campeche, aunque si fue
comin registrar este tipo de movimiento cuando se trataba de seguir a los animales
para obtener fotografias.
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Ya se ha registrado previamente que hay grupos de toninas que siguen a los
barcos camaroneros durante sus labores de pesca en el Golfo de México y de grupos
que han estado .alimentandose detrds de las embarcaciones por algunos dias
moviéndose desde las inmediaciones de la isla del Carmen hasta mas de 40 km al
norte de este punto (Delgado Estrella, 1991; 1997), algo similar puede estar ocurriendo
en Tabasco ya que los barcos capturan camarén variando la latitud,

Estos movimientos constantes de las toninas corresponden a condiciones
naturales que en su mayoria estan relacionadas con el movimiento de las presas, de los
depredadores o0 de algunas condiciones oceanogréficas asociadas a los factores
anteriores como zonas de surgencia, temperatura, profundidad etc.; pero hay otros
factores que al menos en la costa de Tabasco han sido plenamente identificados

El primero de ellos es el acoso constante que tienen los grupos de esta especie,
asi comoe otros delfines de tamafio similar a las toninas como las toninas moteadas
(Stenella fontalis) y los estenos (Steno bredanensis) por parte de los pescadores que
las persiguen, las capturan y las matan para utilizar-su carne como carnada para pescar
tiburén.

De modo personal he observado lanchas que Hevan a bordo redes tipo
‘robaleras” que son de hilo grueso de “seda” y luz de maya mayor a 10 cm, las cuales
son utilizadas para cercar a las toninas. Una vez cercado el grupo seleccionan a uno o
mas individuos y los arponean para subirlos a su lancha y destazarlas, seleccionando
unicamente trozos de carne con grasa en forma de rectangulos de 15 a 24 cm por lado
para cebar los palangres.

Se han encontrado varios trozos de piel, grasa y musculo con estas
caracteristicas tirados en la playa cerca del poblado de Chiltepec (18° 25.10° N — ©3°
04.55' W), De igual modo, al menos hay tres registros de restos de toninas varadas en
la playa y una caracteristica comtn en los fres casos fue que se han tratado de
cadaveres incompletos, en uno de ellos sélo se encontrd la porcién de la cabeza y una
aleta pectoral y en los otros dos registros Unicamente se encontrd la parte del tronco
faltandoles la cabeza. Estos Ultimos registros fueron localizados en una de las
escolleras de la entrada al puerto de Pemex conocido como “Dos Bocas® durante el
mes de junio del afic 2000.

Esta caracteristica de “delfines en trozos” se asocia con su captura para su
utilizacién en la pesca de tiburén no sdlo en el Golfo de México sino practicamente en
toda la zona costera de México (Delgado Estrella ef af., 1994).

El otro factor que esta relacionado con la variacion en la abundancia de delfines
es que desde 1992, la entonces Secretaria de Ecologia, después SEMARNAP vy
actuaimente SEMARNAT, abrié la costa de Tabasco como zona de captura de toninas
vivas para llevarlas a parques y acuarios de diversas zonas del pais. Durante estas
actividades los grupos de toninas son seguidos por varios dias con el fin de seleccionar
los individuos mas idoneos para mantenerlos en cautiverio. Estas labores de captura
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pueden durar desde unos cuantos dias hasta mas de tres meses, lo cual implica asedio
continuo y persistente sobre las manadas.

Estas dos actividades humanas afectan ahuyentando a los animales aunque sea
de manera temporal, lo que puede influir en los valores de abundancia registrados, la
captura legal (con permisos otorgados por autoridades federales) se lleva a cabo
durante ciertas temporadas pero la captura ilegal es constante. El mismo efecto de
disminucion temporal de abundancia de toninas fue observado durante el mes de mayo
de 1995 en la zona de isla Holbox, Quintana Roo (Delgado Estrella, 1996) en donde
también hubo actividades previas de captura de toninas vivas,

Tanto en las labores de captura como en los estudios de abundancia llevado a
cabo en Tabasco, se ha tenido el problema que précticamente todos los grupos de
toninas al detectar que la lancha esta cerca de eilos, los animales empiezan a variar su
conducta tornandose evasivos, moviéndose mucho bajo el agua procurando salir a
respirar 10 mas alejado posible de la embarcacién. Fue muy comun que [as manadas se
movieran al norte internéndose en aguas mas profundas. Los grupos que no mostraron
esta conducta evasiva casi siempre se encontraron en actividad de alimentacion ya sea
de cardiimenes o bien asociados a embarcaciones de pesca pequefias.

Por otra parte, un valor coincidante en practicamente todas las zonas fue que
durante la temporada de iluvias se presentaron los valores mas altos de abundancia y
esto tiene relacion directa con la abundancia, diversidad y distribucidén de las presas
tanto en el Golfo de México como en las lagunas costeras. En el sistema lagunar de
Terminos, Campeche Yariez-Arabcibia y colaboradores (1988) han encontrade que
existe un gradiente en el numero promedio de especies de peces, evidentemente
relacionado con los diferentes habitats. Los valores menores se registraron en la
cuenca central lagunar de Términos, los valores intermedios en el litoral interno de la
isla del Carmen y los maximos en la sonda de Campeche. En términos generales, los
valores mas altos en nimerc de especies se registraron en la temporada. de nortes,
este hecho esta relacionado con el aumento en la productividad primaria en la época de
Hluvias vy cuyos efectos no son inmediatos en la cadena trofica, manifestdndose a
finales de las lluvias y comienzos de nortes.

En general la biomasa de peces presentd los valores més altos en la temporada
de lluvias y nortes, relaciondndose con las méximas descargas de los rios y altos
niveles de nutrientes. Esto refleja la distribucion de biomasa durante el periodo de alta
inmigracién de juveniles, a finales de lluvias y la presencia de una comunidad de peces
de tallas mayores durante la época de secas. Un hecho importante es que los valores
mas altos de densidad y biomasa se registraron en la laguna, en el litoral interno de la
isla del Carmen y boca de Puerto Real, esto se debe sin duda a la presencia de
vegetacion sumergida (Thalassia testudinum y pantanos de Rhizophora mangle), que
proveen alimento, proteccion y crianza, para una gran variedad de orgamsmos (Vargas
Maldonado et al., 1981; Yariez-Arancibia y Lara-Domlnguez 1983). -

Las diferencias en Ia.abundancia encontradas en las diferentes zonas de laguna
de Terminos tienen relacidon directa con esta dinamica de la ictiofauna descrita
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anteriormente, asi como también otros aspectos pobiacionales como su distribucion y
actividad las cuéles se describiran més adelante. Por el contrario la relativa estabilidad
de las caracteristicas ambientales en la laguna de Yalahau, Quintana Roo que no
indican marcadas diferencias con el Golfo de México (Ordoiiez, et al,, 1992) pueden
explicar el gue no existan diferencias en la abundancia entre ambas, ésto ya se habia
registrado desde 1994-95 (Delgado Estrella, 1996) y se corrobord al inciuir los datos
mas recientes. :

En cuanto abundancia relativa de toninas, en el sur del Golfo de México se
presentan valores elevados, con las respectivas diferencias entre zonas, comparado
con otros sistemas costeros del norte del Golfo de México y su variacion esta en funcidn
de tres factores que ya han sefalado Scott ef af., (1990) como los determinantes: 1).
Los cambios en la distribucion de las presas a lo largo del afio, 2). La presion de
depredacion y 3). Los requerimientos reproductivos.

Aungue las [agunas costeras no ofrecieran una ventaja con respecto al Golfo de
México en cuanto abundancia y diversidad de presas, el sdlo hecho de mantener
condiciones ambientales mas estables y protegidas contra efectos adversos como
olegje y tormentas, es incentivo suficiente para mantener abundancias mayores scbre
todo para hembras gestantes o con crias recién nacidas. -

En este caso el primer y el tercer puntc se pueden explicar claramente y en
cuanto a la presion de depredacion sélo se tiene un registro directo de una tonina que
fue encontrada flotando en ia laguna de Términos (18° 37.58' Ny 91° 42.44' W) el 24 de
mayo de 1996, la cual presentaba tres mordidas de tiburdn en diversas partes del
cuerpo como en la parte dorsal de la cabeza, en el costado izguierdo y en el abdomen
abarcando la zona genital con exposicién de visceras, El animal estaba en avanzado
estado de descomposicidn, se trataba de un macho de 181 cm de longitud total y de
acuerdo con el analisis realizado en los dientes colectados tenia poco menos de tres
anos de edad. Esto podria tomarse en cuenta como un registro directo de depredacién,
aunque a ciencia cierta no se supo si el delfin ya estaba muerto al ser mordido por el

“tiburén o bien la causa directa de muerte fue el ataque de éste.

Tanto la muerte incidental en redes de pesca, como los atagues de tiburcnes
tienen mayor incidencia y generalmente resultan fatales en individuos jévenes, ya que
al tener menos experiencia y fuerza son presa facil en ambos casos. He tenido la
oportunidad de observar tanto en las labores de captura, como en eventos relacionados
con pescadores que cuando una tonina adulta esté atrapada en una red agallera, es
capaz de romperla al ir abriendo la malla con la cabeza, mientras que los ejemplares
jovenes (< 210 cm de longitud total) tienden a dar giros facilitando que la cola quede
enmallada y por lo tanto, la probabilidad de muerte por ahogamiento es mayor.

TEMPORADAS REPRODUCTIVAS
La capacidad de poder hacer la distincién entre crias recién nacidas y las crias

de una edad entre tres y 12 meses, es muy importante para intuir las fechas exactas de
alumbramiento de las hembras. En la observacion de. crias recién nacidas en cautiverio
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se ha registrado que una de las caracteristicas mas notorias es el cambio de coloracién,
sobre todo el desvanecimiento de las lineas conocidas como “pliegues fetales” que se
da alrededor del primer mes de vida, por otro lado, el tamano vy la forma de salir a
respirar son muy buenos indicios para diferenciar con bastante certeza a los animales
menores a un mes.

Gracias a esta identificacion de recién nacidos es posible también poder detectar
zonas de alumbramiento, ya que aunque en todas las areas de estudio se registraron
crias en diferentes porcentajes, 1a proporcion de recién nacidos cambia e incluso hay
temporadas en la que no se cbservan neonatos, 10 que implica que las madres parieron
en zonas diferentes y se fueron moviendo a lo largo de la costa o bien se acercan
moviéndose desde mar abierto, para buscar alimento y proteccién contra depredadores
y condiciones adversas del tiempo.

El caso mds interesante es que en la laguna de Panlao en el litoral interno de la
laguna de Terminos, Campeche se presentaron manadas hasta con un 25 % de
neonatos, los cuales permanecieron junto a sus madres en su interior o en los
alrededores durante varios dias. Con esta evidencia se puede afirmar que esta zona es
donde las hembras escogen para terminar su gestacion y pasar la primera etapa de
vida de sus crias. Se ha observado que la primera semana y en general el primer mes
de vida de las toninas es crucial para su supervivencia en cautiverio por lo que en vida
silvestre debe ser alin mas critico este periodo (Vazquez Maldonado y Delgado Estrella,
2000).

Esta es la primera vez que se ha determinado que existen diferencias en las
temporadas de nacimientos de toninas en la parte sur del Golfo de México y norte de |a
peninsula de Yucatan; aunque se pueden encontrar crias durante practicamente todo el
afno en zonas como Tabasco y Campeche y existe una marcada estacionalidad en la
costa de Yucatan y Quintana Roo. '

Existen basicamente dos periodos de nacimientos que estan geograficamente
bien diferenciados ya que en la costa norte de la peninsula de Yucatan la mayoria de
las hembras dan a luz durante |la temporada de nortes mientras que en el sur-del Golifo
lo hacen en la de secas. -

En la costa de Tabasco y en la laguna de Términos, Campeche hay un segundo
pico de nacimientos menor al del mes de mayo durante los meses de juiio y agosto.

Estas diferencias en los valores tienen relacién directa con factores ambientales
bidticos (alimento para las madres durante la gestacién y periodo de lactancia y
presencia de depredadores) y abidticos (proteccion contra efectos de marejada vy
oleaje) que describiré a continuacion.

En la parte norte de la peninsula se puede explicar [a mayor cantidad de
nacimientos en la temporada de nortes debido a que en estas dreas no hay descargas
importantes de rios que incrementen los niveles de productividad y por lo tanto, de
peces, por lo que la dindmica en la circulacidon del mar producida por la incidencia de
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los vientos provoca zonas de surgencia {De la Lanza, 1981) que favorecen la presencia
de peces.

Un factor también muy importante para la supervivencia tanto de las madres
como de sus crias es la seguridad que pueda tener una zona ya sea para evitar los
depredadores o bien contra eventos ambientales adversos como tormentas siendo las
lagunas costeras las que ofrecen ademéas de alimento abundante, proteccion. Es mas o
menos facil de explicar este punto ya que por las caracteristicas someras de las
lagunas (promedic de profundidad < 5 m), el efecto del viertto es menos intensa que en
zonas mas profundas come el Golfo de México, ademas, de que la presencia de
depredadores potenciales es baja, en afios recientes por informacion de los pescadores
de la isla del Carmen no es comudn observar y capturar tiburones en la laguna de
Términos, aunque hay que recordar que esta zona fue decretada zona de proteccion de
flora y fauha en 1995 por lo que esta tedricamente prohibido realizar actividades
pesqueras en su interior, aunque en la practica esta limitacion no se lleva a cabo.

Al realizar un andlisis del namero promedio de neonatos observados por
temperatura del agua en la laguna de Términos, hubo una tendencia a incrementarse
los nimeros conforme aumentd la temperatura superficial del agua registrada in situ
con el valor maximo en 31 °C registrado en la temporada de secas (Fig. 56).
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Figura 56. Presencia de neonatos de acuerdo con la temperatura superficial
del agua (°C) en la laguna de Términos, Campeche.

E| decreto que denomina a la laguna de Términos como zona de proteccion de
flora y fauna es importante para las toninas aungque no haya sido la especie que
determind el que se tomara esta decision, pues mas bien tuvieron que ver intereses
econdmicos como la presencia de gran variedad de especies comerciales de peces y
camarones, pero si vemos que es la zona quiza mas importante hasta ahora en cuanto
a la reproduccién de este cetaceo salid beneficiada. Al respecto hay que hacer algunos
comentarios, como por ejemplo, que la proteccidn para las especies no es efectiva ya
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que se siguen realizando actividades de pesca furtiva e incluso durante los recorridos
en la laguna de Panlao, que es la zona mas importante de reproduccién de toninas, se
observaron pescadores explotando el recurso pesquero, pero 1o que es mas
preocupante es que es comun que los pescadores todos ilegales coloquen redes
agalleras estacionarias a media agua para capturar robalo, lo cual pone en riesgo a las
madres y sobre todo a [as crias si tomamos en cuenta que los animales jovenes son los
mas afectados por la captura incidental. La solucion seria poner vigilancia en las
diferentes zonas y aplicar las penas federales por infligir la ley.

La presencia de dos temporadas de nacimientos de diferentes proporciones se
ha registrado en otras zonas del Atlantico norte en donde, las diferencias en las
condiciones ambientales son mucho mas drasticas comparadas con las presentes en la
parte sur del Golfo de México; en la costa de Carolina del Norte, el 68. § % de los
avistamientos de neonatos se presentan entre junio y agosto mientras que de
septiembre a noviembre la proporcidn de crias recién nacidas fue del 17.8 % (Thayer ef
al., 1999).

Aungue las condiciones cambian por completo en cuanto a la disponibilidad de
alimento, cuando las toninas estan en cautiverio en condiciones naturales, algunos de
los factores ambientales como mareas, temperatura salinidad y condiciones
atmosféricas como humedad, direccién e intensidad del viento suelen ser muy similares
a las que presentan las toninas que se distribuyen a lo largo de la costa de en vida libre;
este es el caso de ejemplares que se tienen en cautiverio en el parque de Xcaret en
Quintana Roo, en estas instalaciones se ha tenido la oportunidad de registrar los
nacimientos de 20 crias de hembras provenientes de los estados de Tabasco y
Quintana Roo, dos de las localidades estudiadas en esta tesis.

Por ejemp!o de las siete hembras provenientes de Quintana Roo, han tenido a
sus crias a lo largo del afio en los meses de febrero, marzo, abril, mayo, julio, agosto,
septiembre y octubre, con la mayor incidencia en secas y nortes, mientras que las
cuatro hembras capturadas en Tabasco solo han dade a luz en la temporada de nortes
y principalmente en secas (Delgado Estrella et al., en prep.).

En cuanto a estos datos hay que considerar que las hembras practicamente todo
el tiempo estan disponibles para los machos por io que es mas probable que entren en
estro y queden prefadas, ademas su condicion fisica es adecuada practicamente en
cualquier momento gracias al suministro adecuado de alimento para poder sostener la
gestacion y regularmente se incrementa la cantidad de alimento durante la lactancia
para asegurar el bienestar de ambos individuos, lo que dificilmente puede suceder en
condiciones naturales en cualquier poblacion silvestre, lo que enfatiza aln mas la
importancia de la laguna de Términos en la reproduccion de las toninas en el sur del
Golfo de México.
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TAMANO DE GRUPO

Por la gran variacién que existe y la fluidez en los grupos de toninas de
practicamente todas las zonas en las que se han realizado estudios de ecologia, no se
han en_contrado variaciones del tamano de grupo a lo largo del afio y en general para la
especie se maneja gue los grupos pueden estar integrados de dos a 1000 individuos,
pero lo mas comun es encontrar grupos pequefios de menos de 15 animales (Shane el
al., 1996)

Como ya se menciong, los valores més altos en cuanto al tamano de grupo se
presentaron en la laguna de Términos en Campeche 12.35 individuos, seguida de la
costa de Tabasco con un valor de 10.47, después la costa de Quintana Roo con 7.61 y
por Ultimo la costa de Yucatéan con 6.61 toninas por manada. Un factor comun
registrado en todas las zonas, excepto en Yucatan, fue que la desviacién estandar
superd al valor promedio lo que puede explicar el que no se registraran diferencias
significativas ni a lo largo del afio ni entre las zonas.

Por otro lado, una coincidencia similar fue que durante la temporada de lluvias se
registraran los grupos mas numerosos, llegando a 60 individuos en Tabasco, 80 en la
laguna de Términos y 50 en Holbox, de nuevo la excepcidn se registré en Celestin
Yucatan en donde la manada mas grande fue de apenas 13 individuos, pero regsstrada
eh la temporada de secas. :

Estas variaciones en los tamafios de manada pueden estar en funcidon de la
organizacién para la alimentacién, ya que fue comuln registrar que las toninas se
alimentaran de grandes ¢cardimenes de peces tanto en Tabasco como en la laguna de
- Términos, mientras que en Quintana Roo y Yucatan rara vez se registraron grandes
agrupaciones de peces. Ademds, cuando se registraron estas manadas mayores a 50
individuos las toninas siempre estuvieron actuando de manera cooperativa dando
-vueltas en circulos grandes para concentrar a los peces, con turnos de delfines al
centro para alimentarse. Especificamente en la costa de Tabasco, en la asociacién con
la actividad pesquera, en lanchas cercando a los cardimenes de sierra, bonito y
cojinuda casi siempre hubo mas de 10 individuos, mientras que si las toninas “sacaban”
peces de las redes agalieras tendidas a lo largo de la costa, se observaron grupos mas
pequerios incluso animales solitarios parejas o trios, esto también lo ha registrado
Lopez Hernandez (1997), quién actualmente se encuentra realizando un analisis mas
detallado sobre la asociacidon de las toninas con la actividades pesqueras en el sur del
Golfo de México (Lopez Hernandez, en prep.). '

Esta tendencia en el incremento del tamanio de grupo de las toninas durante las
alimentacién cooperativa ya se ha registrado previaments tanto en otras regiones del
mundo (Shane et al., 1986) como en el Golfo de México (Delgado Estrella, 1991; 1996).
En ofros estudios de dinamica grupal de toninas, se ha encontrado que el tamafio.de
grupo se puede ver afectado por diversos factores tales como la actividad realizada, la
hora del dia, la edad y sexo de los individuos, el estado reproductive y el tipo y
caracteristicas del habitat como profundidad, mareas, entre otros (Irvine ef al., 1981;
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- Shane et al., 1986; Scott ef al., 1990; Weingle, 1990, Mullin et al., 1981; Smolker ef al.,
1992; Felix, 1994; Fertl, 1994; Waples et al., 1995).

TAMANO DE GRUPO Y PRESENCIA DE CRIAS

Como ya se habia sefialado anteriormente el estado reproductivo y la edad de
las toninas son factores que tienen influencia en el tamafo de las manadas en cualquier
tipo de habitat, trabajando a lo largo de estos afios se ha encontrado que aungue no se
presenta diferencias estadisticas en el tamafio de grupo si hay una tendencia bien
marcada en cuanto a que las manadas en las que se incluyen crias tienden a ser mas
grandes que aqueilas que estan integradas por animales adulios.

En las cuatro zonas de estudio al menos el 32 % de las manadas incluyeron una
cria y el maximo porcentaje lo presentd la laguna de Términos, Campeche con gl 41.13
%, de igual manera ya haciendo la distincién de crias recién nacidas el 18 % de los
grupos en la misma laguna de Términos incluyeron neonatos representando el valor
maximo comparado con el cinco porciento encontrado en la costa de Tabasco.

En la parte centro-oriental de la costa de Yucatan, Bearzi (1996) encontro que el
tamafio promedio de grupo fue de 3.8 foninas en El Palmar y 2.3 en ric Lagartos
existiendo diferencia significativa entre las dos zonas. El porcentaje de crias en El
Palmar fue de 15,7 % y en rio Lagartos de 17.1 %. Los grupos en el Palmar tienden a
estar dispersos mientras que en rio Lagartos forman predominantemente grupos
compactos. '

En todas las zonas el tamafio de grupo con crias fue hasta méas del doble
comparado con los grupos en los que no se presentaban estas, pero el valor se triplico
si- se encontraban animales recién nacidos {Fig. 14). Esta tendencia de incremento de
numero de toninas cuando se incluyen crias también se ha registrado en otros trabajos
previos tanto en México (Delgado Estrelia, 1996; Lopez Hernandez, 1997) como en las
costas de Florida (Weingle, 1990; Quintana-Rizo y Wells, 2001) y Texas (Fertl, 1994).

Esta tendencia de formar grupos mayores puede estar en funcién de varios
factores: el primero es que las hembras gestantes se concentran en zonas donde
pueden encontrar alimento abundante asi como proteccion contra depredadores y
aguas tranquilas y someras en donde sus crias puedan pasar la primera etapa de su
vida con mayor oportunidad de sobrevivir. Aln es mas importante, que haya varias
hembras con crias de edades similares ya que asi puede ser mas eficiente el cuidado
de los hijos, permitiendo a las hembras alimentarse y moverse con mayor seguridad
sabiendo que hay otras hembras que podran cuidar al menos momentaneamente a sus
crias. El cuidado alomaterno es importante para la supervivencia de miembros de la
misma familia principalmente hermanos, primos y tios.

Quintana-Rizzo y Wells (2001) sefialan que las hembras ¢on cria parece que
prefieren estar en zonas protegidas las cuales puedan minimizar los riesgos de
depredacién, tal y como ocurre en las zonas de mar abierto, ademas encontraron que
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fos grupos que presentaron hembras tendieron a ser més grandes (% = 8.07 + _5.04
D.E.) que los que presentaron machos (X = 5.64 + 4.80 D.E.).

Wells et af, (1987) encontraron en su estudio en Sarasota, Florida que los
grupos que en los que habia hembras solas y/o hembras prefiadas, también fueron
significativamente mayores que los de las hembras y sus crias. La mayor parte de las
diferencias entre las manadas que presentaron crias grandes, hembras receptivas y
hembras con crias de todas las edades, puede estar relacionada en parte a la inclusion
de hembras receptivas en los grupos en los que hay hembras con crias.

En observaciones de toninas en cautiverio se ha observado que el desarrollo de
los individuos pequerios cuando hay mas de una cria, es mas rapido y tienen mayor
probabilidad de sobrevivir que si fuera un evento Unico, por ejemplo; Delgado Estrella ef
al., (1999) registraron un problema con una de las hembras primerizas, la cual agredié a
su cria en repetidas ocasiones dafiandole seriamente unc de sus ojos, antes del
nacimiento de esta cria se habian presentado otros cuatro, por cierto todas las crias
hembras. Cuando esta cria se puso en contacto con las otras tres hembras con cria,
casi de forma inmediata se presenté comportamiento aitruista de al menos tres de las
hembras, permitiéndole amamantarse sin descuidar a su cria respectiva permitiendo asi
el desarrollo y crecimiento de la cria rechazada la cual salié adelante y tiene a la fecha
tres anos de edad.

Otro caso interesante ocurrié durante el mes de abril del 2001, cuando la primera
cria nacida en cautiverio en 1992 dio a luz a su primera cria estableciendo el nacimiento
de la segunda generacién en cautiverio. Este caso fue muy dramatico pues la madre
después de dar a luz ignord por completo al recién nacido pasando al menos cuatro
horas nadando solo. Afortunadamente, previo a este nacimiento habian ocurrido dos
nacimientos mas en los meses anteriores, lo que permitié que se moviera a la cria con
la hembra lactante mas préxima con una cria de 13 dias de nacida; sin embargo, ésta
hembra rechazo a la cria por lo que se le colocd con otras tres hembras con crias, en
donde la cria mas pequefia tenia dos meses de nacida, la madre de esta cria de
inmediato adopté al neonato permitiendo que nadara a su lado e incluso que se
amamantara sin presentar ningun tipo de rechazo, de este modo ésta hembra estuvo -
amamantando a dos crias al mismo tiempo. La cria adoptada sobrevivié 10 dias
aparentemente con un desarrollo adecuado, pero al no haber recibido el calostro de su
madre fue victima de una infeccion pulmonar; al respecto Sweeney (1990), sefiala que
la mayoria de las crias de tonina que no reciben calostro en las primeras 36 horas de
vida, muestran infecciones respiratorias antes de llegar a los 10 dias de vida
ocasionando su muerte. '

Con estos dos ejemplo nos podemos dar cuenta de lo importante que puede
resultar el que haya hembras con gestaciones y crias contemporaneas,; para establecer
un cuidado comunitario de los recién nacidos que probablemente estaran
emparentados por la linea materna, este cuidado se da durante los periodos de
busqueda de alimento y alimentacion durante los cuales las hembras tienen que bucear
por periodos prolongados o bien a gran velocidad con gran maniobrabilidad en donde



112

resultaria peligroso para un animal pequefio estarla acomparniando. La agrupacién de
varias hembras también es una estrategia adecuada contra el acoso y ataque de
machos adultos que podrian lastimar e inclusive matar a las crias.

DISTRIBUCION DE AVISTAMIENTOS

La distribucion de los avistamientos de los delfines esta intimamente ligada a la
abundancia vy a su variacion estacional asi como a las caracteristicas y uso que le dan
al habitat o microhabitats.

En la costa de Tabasco las toninas muestran una distribucién homogénea, al
menos en la franja costera que fue registrada. La mayor concentracion de individuos se
presenté en la zona comprendida entre la desembocadura del rio Gonzélez y la barra
de Tupilco, disminuyendo hacia la porcion este, hasta llegar a la desembocadura del rio
Grijalva.

De acuerdo con las observaciones realizadas durante el trabajo de campo, las
zonas en donde fue mas frecuente encontrar a las toninas coinciden con las zonas en
donde se realiza la mayor parte de la actividad pesquera con redes agalleras tanto
cercando a'los cardimenes como con redes estacionarias, por 10 que es de suponerse
que son las zonas donde se concentran la mayor cantidad de peces y las toninas
aprovechan para alimentarse, en estas mismas zonas se han logrado observar también
en alimentacion manadas de delfines de dientes rugosos y managas mixtas de toninas
con delfines de dientes rugosos (Delgado Estrella, 1994).

Esta abundancia de presas tiene relacion con los sistemas lagunares asociados
asi como la descarga de los rios especialmente el Gonzalez, que ha sido identificado
como zona de crianza y desove de peces (Paramo, 1882); al respecto durante 1992 se
observé a un grupo de al menos cuatro toninas en el interior del rio Gonzalez en donde
las caracteristicas de la zona fueron 100 % de turbidez y agua completamente dulce
con gran cotriente -asi como zonas de vegetacion flotante. En ofra ocasién durante
1996, se observé un individuo solitario saliendo del rio, se ha observado que estas
condlcxones de turbidez y corriente fuerte las aprovechan las toninas para capturar a
sus presas, algo similar ocurre en la boca del Carmen en la laguna de Términos donde
las toninas regularmente estan alimentandose. También hay alguncs informes de
pescadores locales en donde sefalan que de manera ocasional se pueden observar
toninas alimentandose en el interior de }a laguna de Mecoacén, pero no hay evidencia
directa de avistamientos en este trabajo aunque se trabaj6é muy poco en dicha laguna y
sblo existe un registro de una tonina macho varada en la entrada de la laguna en 1992
(Delgado Estrella éf al., 1998).

La laguna de Términos, Campeche es un lugar ideal para el establecimiento de
un buen numero de toninas, ya que la laguna ofrece muchas ventajas para elias entre
las que destacan la diversidad y abundancia de alimento durante todo el afio asi como
la proteccion contra efectos adversos del tiempo y depredadores.
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Un aspecto muy importante es que presenta grandes extensiones de vegetacion
acuética ya sea bosques de mangle en todo el margen interno de la isla y cuenca
interna de la laguna asi como en multiples islotes; ademas, presenta amphas zonas de
praderas de pastos marinos.

Corriente de marea

Pastos marinos

Figura 57. Localizacion -de zonas con pastos marinos en la jaguna de Términos,
Campeche y condiciones de corrientes de circulacion superficial y de
marea (modificado.de Moore y Wetzel, 1988). _

La comunidad de pastos marinos en la laguna de Términos estd dominada por
Thalassia testudinum junto con ofras dos especies que se presentan ocasionalmente
como Halodule wrightii y Syringodium filiforme. Las macrofitas estan distribuidas
principalmente a lo largo del litoral interno de Ia isla del Carmen, en todo el delta
sumergido en la boca de Puerto Real y a lo largo de la zona litoral en las lineas de
costas este y sureste de la laguna (Fig. 67). Estas regiones estan caracterizadas por
una elevada transparencia, salinidad y porcentajes elevados de carbonatos de calcio en
los sedimentos. Halodule se presenta sobre las llanuras mas someras, mientras que
Thalassia se extiende a profundidades de tres metros. La densidad de Thalassia
decrece con la profundidad, mientras que la relacion de la biomasa sobre y bajo la
superﬁcle se incrementan. La productividad de Thalassia puede variar de 3 a 13 g peso-
seco/m?d, con las tasas mas altas durante la estacion de secas en las praderas
préximas a la boca de Puerto Real. La produccién primaria total de Thalassia en la
laguna de Términos esta estimada en 260 tons./afio. Se ha demostrado que estas
comunidades de pastos juegan unpapel importante en el mantenimiento de la elevada’
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productividad en la regién. La productividad de los pastos por unidad de area es del
doble que la productividad fitoplancténica o de los sistemas de manglar y representa el
4 % de la produccion primaria total de los tres componentes (Moore y Wetzel, 1988).

La otra regidn o regiones de gran dinamica ambiental son las bocas de ia laguna
en las que también hubo gran abundancia de toninas, pero sobre todo la boca del
Carmen fue la que presentd mayor abundancia y presencia de toninas en todas las
temporadas, aqui a diferencia de las zonas en donde hay pastos marinos en dondg la
transparencia permite que |a luz llegue al fondo, el agua es completamente turbia y no
es posible observar a los animales una vez que se sumergen. La influencia de ios
aportes de agua dulce de los sistemas fluviclagunares que desembocan en el interior
de la laguna de Términos, asi como las aguas del Golfo de México y por las corrientes
marinas que provienen de la boca de Puerto Real, dan como resultado un ambiente
estuarino permanente (Yafiez-Arancibia ef al., 1988).

Estas caracteristicas ambientales favorecen la presencia de presas durante todo
el afio, ademas de que hay zonas que facilitan atrapar a los peces como por ejemplo
zonas de manglares, playas arenosas con poca pendiente en donde se han observado
que se alimentan las toninas muy cerca de la playa a uno o dos metros de la orilla en la
zona del Zacatal. Ademas, la presencia de un canal en el extremo oriental de la boca en
donde se registraron profundidades de hasta 16 m también incrementa |a posibilidad de
encontrar presas mas grandes y aprovechar las corrientes de marea para capturarlas.
Fue comun observar a las toninas en los canales de ambas bocas permaneciendo en
alimentacion desde algunos minutos hasta varias horas haciendo buceos de mas de
dos minutos de duracidn, aprovechando la corriente de marea para moverse a lo largo
de la zona mas profunda.

Otro factor que puede contribuir a que halla mayor presencia de peces, es que
del lado oeste de la isla se localiza Ciudad del Carmen y en toda la rivera hay diversos
puntos en donde hay actividad humana que va desde muelles y astilleros hasta un
puerto de altura y en donde se ha observado que hay presencia constante de toninas
es en las cercanias del mercado municipal, en donde €s comun que los locatarios
arrojen los desperdicios de comida y basura hacia la laguna, favoreciendo la presencia
de peces como bagres (Bagre marinus y Arius felis) y lisetas (Mugil curema y M.
cephalus) que son presas de-las toninas, esta ocurrencia de delfines se registrd tanto
de dia.como-de noche a lo largo del afio.

Oftra actividad que fue registrada con frecuencia es que las toninas esperan que
entren o salgan los barcos al puerto de abrigo para acercarse a ellos para nadar en la
proa dando grandes saitos, se han obsefvado toninas jugando en la proa de barcos
petroleros de gran y medlano calado, asi como con barcos camaroneros y en raras
ocasiones con embarcaciones menores con motor fuera de borda.

Enla parte correspondaente a la boca de Puerto Real, pero sobre todo en el delta
interno, fue comun observar a las toninas en transito dmgtendose hacia la parte interna
de la laguna o bien en alimentacion en el sistema de canales que varian de profundidad
con el estado de la marea (de 0.5 a 4 m de profundidad).



115

En cuanto a los avistamientos registrados en Celestin aparentemente estos se
distribuyen de manera uniforme a lo largo de la zona estudiada con la mayor
concentracién en la parte norte de! poblado de Celestln y practicamente todos ellos
cerca de la costa; por informacion de los pescadores locales, se sabe gue es muy raro
observar toninas en el interior de la ria y por lo dificil gue resulta navegar en su interior
sobre todo con marea baja, se decidid no realizar esfuerzo en esta zona.

De acuerdo con la informacién que hay disponible de la zona, cerca de la bocay
en aguas litorales el pasto dominante es Thalassia testudinum, las macroaigas dominan
(en mas del 70 % de la biomasa) sobre los pastos marinos (Herrera-Silveira, 1890), lo
que quiza favorezea la presencia de peces en estas areas, todos los avistamientos se
registraron en zonas someras con menos de siete metros de profundidad y aguas
claras ya que en la mayoria de los avistamientos se pudc seguir a las toninas bajo el
agua.

Por la baja abundancia de delfines probablemente esta zona sea utilizada sélo
-como zona de transito en su viaje a sitios mas favorables.

Unicamente se encontrd informacién de un trabajo previo de investigacion con
toninas realizado en la costa de Yucatan, el cual consistid en hacer observaciones
durante los meses de julio y agosto de los afios 1894-19986, registrando los grupos de
toninas desde puntos fijos en tierra en las zonas de El Palmar y rio Lagartos,
encontrando 75 grupos de toninas en ambas zonas (Bearzi, 1996}

La distribucién de avistamientos en la laguna de Yalahau y costa frente a isla
Holbox fue practicamente homogénea en el Golfo de México con puntos de mayor
incidencia como por ejemplo, la parte noreste de Punta Mosquito y la bahia
comprendlda entre esta punta y Cabo Catoche (Figs. 20-22). Por otra parte quiza la
diferencia mas notable se registrd en el uso de la laguna de Yalahau y la (nica boca de
la laguna en donde hubo mayor proporcién de avistamientos durante la temporada de
secas. Durante la temporada de lluvias y nortes de los grupos observados en el interior
de Yalahau, el 20 y el 80 % respectivamente fueron grupos con crias.

La zona mas utilizada en la laguna fue el canal formado entre el continente y la
punta oeste de la isla al sur del poblado de Holbox. Todas estas zonas en donde se
encontraron las toninas presentan parches de pastos marinos (Thalassia testudinum),
son someras (< 8 m de profundidad) y con buena transparencia, ademas de que los
margenes insular y continental presentan vegetacion conformada’ principalmente por
mangle.

En trabajos previos en esta zona ya se habia encontrade que debido a las
caracteristicas plancténicas de la laguna de Yalahau que se caracteriza por presentar
condiciones marinas (Ordofiez ef al, 1992) al menos ambientalmente la zona es
homogénea y la ventaja que ofrece el interior de la Yalahau es la proteccion contra
efectos adveisos del tlempo y depredadores {0 gue influye en la probabilidad de
sobrevivencia de las crias, muy similar a lo que se presenta en la Iaguna de Términos,
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Campeche pero a escala menor (Delgado Estrelia, 1996). De acuerdo con los datos de
distribucion obtenidos en este estudio se puede suponer que las toninas se alimentan
principalmente en las aguas del Golfo de México y penetran a la laguna para descansar
y en el caso de las hembras con crias para refugiarse.

CONDUCTA Y USO DEL HABITAT

Posiblemente las labores de captura de toninas vivas, Ila matanza de animales
para la utilizacidn de su carne en la pesca de tiburén y la actividad pesquera que
ahuyentan, al menos temporalmente a los animales, propician que las ianchas en
muchas ocasiones no se puedan acercar a ellas. Por otro lado, las condiciones
cambiantes del tiempo que a veces dificultaron la observacién de los deifines por la
presencia de viento y marejada, influyeron en la determinacién de las conductas
observadas en algunos grupos asi como la disminucién temporal de la abundancia ya
que disminuyeron la probabilidad de detectar a dichos grupos. -

En las dos lagunas costeras, Términos y Yalahau, las toninas presentaron
patrones muy similares de conducta, ya que las actividades de alimentacion fueron las
mas importantes y constantes a io largo del afio, de igual forma el interior de la laguna
de Términos fue utilizada como area de alumbramierito y crianza ya que los porcentajes

- de grupos con crias fueron mayores que 10$ registrados en la costa adyacente ala

laguna.

Por_.otra parte las zonas costeras como Tabasco y Celestin, no presentaron
actividad de alimentacion durante todo el afio por lo que, coincidiendo con los datos de
abundancia y distribuciéon se puede proponer que son zonas de estancia temporal de
las toninas bajo condiciones ambientales favorables para ellas como abundancia de
alimento y condiciones propicias para la reproduccion, mas adelante se analizara la
informacidn de fotoidentificacion en donde se sustentara mejor lo que se ha propuesto
aqul.

En estas dos zonas costeras también fue donde se presentaron los porcentajes
mas altos de deslizamiento sobre las olas (“surf) propiclado por la incidencia del viento
sobre la costa y por la marejada de fondo que fue mas intensa produciendo olas més
altas.

El hecho de que durante la temporada de nortes gran parte de los avistamientos
en la costa de Tabasco hayan sido incluidos dentro de la categoria de indeterminados
obedece a que fue muy dificil seguir y sobre todo acercarse a los delfines en la lancha
aun y cuando las condiciones de navegacion permitieron localizarlos, las causas de
esta evasion pueden ser atribuidas a las labores de captura realizadas con permisos
federales y la captura ilegal para usar su came. El mismo efecto de disminucién de
abundancia y dificultad para acercarse a los grupos se presentd enla costa de
- Quintana Roo en mayo de 1995 después de que se realizaron actividades de captura y
marcaje de toninas en la zona de isla Holbox (Delgado Estrella, 19986).
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La relacidn mas intensa de las toninas con las actividades pesqueras en donde
las toninas sacaron ventaja para alimentarse se presenté en la costa de Tabasco,
existiendo al menos tres variantes: el sacar los peces directamente de las “redes
estacionarias”, aprovechar las labores de cerco con redes agalleras al capturar peto,
bonito, cojinuda, jurel y sierra cerca de la costa y por ultimo, la asociaciéon con los
barcos camaroneros aprovechando la fauna de acompafamiento y el arrastre de redes,

Aunque se pudieron observar animales solitarios, parejas y trios alimentandose
de manera individual, lo mas comin en todas las zonas fue la alimentacién cooperativa
en manadas de varias decenas de individuos.

Waples ef al,, (1992) encontraron diferencias significativas en el uso de! habitat
de las toninas, estas diferencias se deben principalmente a los cambios estacionales y
del habitat en el que se alimentan, en la bahia de Sarasota, Florida. Durante el verano,
los delfines se alimentan predominantemente en habitats someros con pastos; Ia
alimentacién en el invierno se presenta principalmente en aguas profundas (canales) y
en el Golfo de México. La historia de vida y habitos de las presas pueden tener una
mayor influencia en el uso estacional del habitat en los delfines residentes.

Los eventos de socializacién después de la alimentacidon fueron observados en
todas las zonas, estos periodos de interaccion de grupos sociales diferentes es muy
importante para las toninas y otros cetaceos ya que permiten el intercambio genético
tanto entre grupos residentes asi como de visitantes. Por otro lado, reafirma los lazos
sociales vitales para la vida en comunidad. Debemos suponer gue durante estas
ccasiones los animales jovenes tienen la oportunidad de aprender tanto técnicas de
caceria como reglas de acercamiento a los demas individuos, aunque también podria
ponerlos en riesgo, siendo susceptibles de ataques por machos dominantes, al respecto
Dunn et al., (1999) tienen evidencia de infanticidio en toninas.

Mas de 30 especies de delfines y ballenas dentadas son extremadamente
sociales, formando manadas de varios cientos de individuos, los cuales periddicamente
se separan en subgrupos mas pequefios formando sociedades de fusidn-fision. Esta
caracteristica social brinda grandes ventajas para evitar depredadores y capturar de
manera mas eficiente a los peces (Angier, 1992).

En todas las zonas, fue comun observar que las toninas se estuvieran
alimentando de cardUmenes de lisa o liseta (Mugif spp) v esto se podia observar
gracias a que los peces saltaban al ser perseguidos por los delfines o bien se
observaban ya en la boca acomodéndoselas para tragarlas, algo similar ocurrié en la
zona de isla Holbox, aunque aqui ademés de lisas, las sardinas (Fam. Clupeidae)
también fueron presas frecuentes. En cambio en Ia zona de Tabasco de manera
estacional se observé la alimentacién sobre cardimenes de sierra, peto, y bonito,

En la zona de Celestun no se pudiercon identificar las presas de las toninas pero
con respecto a la ictiofauna registrada en esta zona se han identificado 63 especies
dominadas por: Archosargus rhomboidalis, Orthopristis chrysoptera y Lagodon
rhomboides (Vega, 1990), estas tres especies se han encontrado como contenido
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estomacal en estudios realizados con toninas en las costas de Florida (Barros y Odell,
1990), por lo que podriamos suponer que son presas de las toninas en esta region.

En cuanto a la riqueza, diversidad y distribucion de las presas en la laguna de
Términos y la sonda de Campeche se tiene que comparten el 34 % de las especies de
peces. En la laguna 14 especies tienen una amplia distribucién. De las 122 espsecies de
peces que se registraron en la laguna, el seis porciento fueron residentes permanentes,
el 16 % usan la laguna como area de crianza y/o alimentacién y el 79 % fueron
visitantes ocasionales (Yafez-Arancibia ef al., 1988). :

Existe un gradiente en el ndmero promedio de especies, evidentemente
relacionado con los diferentes habitats. Los valores menores se registraron en la
cuenca central lagunar, los valores intermedios en el litoral interno de la isla del Carmen
y los maximos en la sonda de Campeche. En términos generales, los valores mas aitos
en numero de especies se registraron en la temporada de nortes, este hecho esta
relacionado con el aumento en la productividad primaria en la época de Huvias y cuyos
efectos no son inmediatos en la cadena tréfica, manifestandose a finales de las lluvias y
comienzos de la de nortes (Yafiez-Arancibia ef al., 1988).

En general |la biomasa presenté los valores mas altos en la temporada de lluvias
y nortes, relacionandose con las maximas descargas de los rios y altos niveles de
nutrientes. Esto refleja la distribucion de biomasa durante el periodo de alta inmigracion
de etapas juveniles, a finales de {luvias y la presencia de una comunidad de peces de
tallas mayores durante la época de secas. Un hecho importante es que los valores mas
altos de densidad y biomasa se registraron en la laguna en el litoral interno de Ia isla
det Carmen y boca de Puerto Real, esto se debe sin duda a la presencia de vegetacion
sumergida (Thalassia testudinum) y pantanos de Rhizophora mangle, que proveen
alimento, proteccidén y crianza para una gran variedad de organismos (Vargas
Maldonado et al., 1981; Yanez-Arancibia y Lara-Dominguez, 1983).

De las 23 especies de peces residentes permanentes, tres se presentan en todos
los subsistemas de la laguna de Términos: Sphoeroides testudineus, Eucinostomus
gula y Arius felis (Yafiez-Arancibia ef al., 1988).

En més de una ocasién se tuvo la oportunidad de estar presente durante las
faenas de pesca de cardumenes de bonito y sierra y se observaba como las foninas
rodeaban a la red agallera aprovechando los peces que iban saliendo, ademas se
registro que posterior a que las redes son subidas a las embarcaciones cuando se esta
capturando bonito, muchos peces guedan tirados sobre el fondo arenoso y las toninas
los pueden recoger para comerlos.

Durante las labores de captura de toninas en la costa de Tabasco, durante el
proceso de aclimatacion, se alimenta a [as toninas con bonito y sierra de la misma que
sacan los pescadores locales y los animales la aceptan muy bien inciuso pocos minutos
después de haber sido capturados y colocados en ios corrales. Se tiene el registro de
que cada pescado puede pesar entre 500 y 600 g y un solo individuo puede comerse en
unos pocos minutos hasta siete kilos de pescado y repetir la misma cantidad en una
sesién posterior de¢ alimentacion. Con estos mismos ejemplares se pudo observar que
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si se les da a escoger entre diferentes especies de peces. preﬁeren comer bonito y
~ sierra que cojinuda o liseta.

Con esta informacion se intuye que las presas comunes de las toninas en todas
las zonas a lo largo del afic son las especies de peces residentes y con mayor
abundancia, pero cuandc hay abundancia estacional de otras de mayor tamafio
aprovechan de manera muy eficiente el recurso, esta es otra muestra de la gran
capacidad que tienen las toninas para aprovechar de manera oportunista los recursos
estableciendo para ello diferentes estrategias de caceria solitaria o grupal.

Segln Bel'kovich ef al., (1991), el juego es una de las formas méas complicadas
del comportamiento animal y es dificil de analizar. Segun la teoria del juego propuesta
por Boytendeik (en Bel'kovich et al., 1991} se considera que el juego es una actividad
que realizan los animales orientada a la investigacién relacionada con el ambiente que
los rodea.

l.a manipulacién de objetos, persecucion y diferentes tipos de saltos son
manifestaciones de juego en los delfines. Las toninas desarrollan considerablemente
menor actividad de juego en vida libre comparada con la que realizan en cautiverio, en
- el mar Negro se han observado las siguientes pautas consideradas como juego: 1).-
Diferentes tipos de saltos, 2).- Juego con medusas, peces u otros objetos, 3).- Giros
complejos, persecuciones, ataques, interaccion téctil (Bel'kovich ef al., 1991),

En las cuatro zonas de estudio se pudieron observar descripciones como las
sefaladas arriba que también fueron catalogadas como actividad de juego, ademas de
lo descrito en trabajos previos por Shane et al.,, -(1986) y Delgado Estrella (1996).

La zona en donde fue mas facil observar las diferentes modalidades de juego fue
en la laguna de Términos, Campeche ya que en esta zona los delfines permanecian
periodos prolongados de tiempo en ufa misma zona y turnaban su actividad entre la
alimentacién y la actividad socic-sexual en la que se incluyd el jusgo. El contacto
corporal,”la manipulacién de objetos con la boca y el deslizamiento en la proa de las
embarcaciones fue lo que se registrd mas frecuentemente.

De igual manera, la actividad sexual fue mas explicita en esta misma zona, sobre
todo en la boca del Carmen en donde fue posible observar en varias ocasiones copula |
durante todo el afio, lo cual fue rarc observar en las otras tres zonas aln y cuando
presentaron mejores condiciones para la observacion subacudtica.

La frecuencia en el registro de la actividad sexual no tiene rellacién directaconla’
reproduccion ya que como en otros animales altamente sociales este tipo de actividad
tiene implicita mas una funcion social que reproductiva.

La actividad de transito est4 ligada con la blsqueda de alimento y seleccion de
habitats adecuados para realizar sus demas actividades, por lo que puede representar
hasta la quinta parte de las frecuencias observadas segtin la zona y la temporada del
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afio, Es de suponerse que mientras mas disperso esté el alimento y mas dificil sea
conseguirlo las toninas tendran que viajar mas.

En cuanto a la actividad de descanso la Unica zona en la que se registraron
porcentajes mayores al 10 % durante todo el afo fue en la laguna de Terminos y
también hubo una tendencia a que se presentara cuando las manadas estaban
integradas por mas de seis toninas, esto también tiene relacion directa con la relativa
seguridad que ofrece esta zona comparada con las demas, coincidentemente en la
laguna de Yalahau también se pudieron registrar toninas en descanso durante todo el
ano pero con porcentajes menores.

Al parecer ios dos factores que tienen influencia directa tanto en la distribucidn
como en la abundancia de las toninas es la abundancia del alimento y la proteccion que
pueda brindar cada una de las zonas. En el primer caso los valores de productividad
son muy importantes y determinan el mantenimiento del sistema asi como la carga
biolégica que puedan soportar. A este respecto las zonas que presentan una
combinacion ambiental de habitats con pastos marinos y bosques de mangle son
‘mejores zonas para los delfines. Por ejemplo para la laguna de Términos se han
informado los siguientes valores de productividad:

Day ef al., (1988) sefalan que los niveles de productividad primaria acuatica del
fitoplancton se incrementan durante la estacion de secas en |a zona de Estero Pargo y
durante la estacién de lluvias en la laguna. La luz parece ser el factor principal que
controla la productividad en las aguas de la laguna. La productividad mas elevada
ocurre en noviembre, un periodo de alta turbidez y baja irradiacidn pero con los niveles
mas latos de nitratos y fosfatos debido al incremento en la descarga de los rios.

Por desgracia no se cuenta con valores tan detallados de productividad para las
-demas zonas de estudio pero sin duda la zona de Campeche es la mas productiva.
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TONINAS FOTOIDENTIFICADAS

Los estudios de identificacién de individuos pueden ser usados para determinar
patrones de movimiento y de asociacidn entre animales. Con base en los
reavistamientos de los individuos conocidos, algunos animales regresan
consistentemente a una localidad particular, algunos también pueden mostrar
especificidad temporal, como regresar a ciertas localidades en la misma temporada.
{as diferentes clases de edad y sexo, con frecuencia muestran diferencias en la
fidelidad al sitio o pueden presentar diferencias estacionales o temporales (Hammond ef
al.,, 1990) y lo que trataré de hacer con las miles de imagenes de aletas dorsales de
toninas obtenidas en este estudio es, conocer, al menos de forma parcial, su dindmica
social y patrones de movimientos en las diferentes zonas estudiadas.

No necesariamenté debe de existir una relacidn directa entre los valores de
abundancia de toninas en una determinada zona de estudio, con la cantidad de
individuos que pueden ser identificados con fotografia, ya que hay factores que afectan
la obtencion de imagenes como por ejemplo: la accesibilidad a los delfines, tipo de
conducta que estén realizando, condiciones ambientales como marejada, viento y
corrientes, condiciones de luminosidad, experiencia y destreza del fotdgrafo, tipo de
pelicula fotogréfica y equipo fotografico utilizado, entre ofros, que determinan [a
cantidad y calidad de material obtenido.

En este caso, si corresponde el ndmero de individuos identificados con las
abundancias registradas en cada zona, aunque hubo zonas como Celestun en donde
resultd mas facil obtener las fotografias de las aletas dorsales de las toninas, el
segundo lugar méas facil para fotografiar a las toninas fue la laguna de Términos,
seguida de los alrededores de isla Holbox y por dltimo la costa de Tabasco en donde
por las circunstancias antes sefialadas no se pudieron obtener buenas fotos en algunas
de las manadas observadas.

El promedio general de eficiencia fotogréfica (esto es el nimero de toninas
fotoidentificadas del total de animales observados en cada manada) durante todo el
estudio y en todas las zonas fue de airededor del 50 %, lo cual es muy bueno si
consideramos que en otros trabajos similares la eficiencia es de menos del 40 %. Cabe
sefialar que la eficiencia tuvo una variacion dependiendo de la zona de estudio, de las
condiciones ambientales y del comportamiento de las toninas ya que varid desde 10
hasta el 100 % en varios de los grupos. Por ejemplo, en la laguna de Términos,
Campeche en donde se presentaron las mayores abundancias el intervalo de eficiencia
fue de 20 % en octubre de 1995 a 85 % en mayo de 1996, mientras que en Tabasco el
promedio general de eficiencia fue de menos del 25 %. Coincidentemente en todas las
zonas, las eficiencias menores se presentaron en la temporada de nortes o bien en dias
con mucha marejada o lluvia, en este ultimo caso aungue las toninas estuvieran cerca
de la lancha y no se movieran mucho, no se pudieron utilizar las camaras fotograficas.
En estos casos como no se realizd esfuerzo fotografico, no se realizaron los calculos de
eficiencia que en cuafqu;er caso hubieran dado 0.
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Quiza unc de los factores que ayudd a tener estos buenos valores de eficiencia
- fue que siempre se utilizaron dos camaras fotogréficas, ya fuera para tener mas
repeticiones de la imagen de un mismo individuo o bien cuando los grupos fueron muy.
numerosos captar la mayor cantidad de animales, en varias ocasiones y siempre que
las condiciones nos los permitieron se utilizaron tres cdmaras fotograficas.

Durants el procesado del material fotografico, sobre todo durante la seleccion del
material de cataloge se encontraron algunos datos importantes relacionados con ia
eficiencia fotografica como por ejemplo que hay fotégrafos que de manera comun
presentan baja eficiencia, por ejemplo: hubo personas que entre 82 y 92 % de las
fotografias estuvieron fuera de foco o fuera de cuadro, sin poder aportar individuos
fotoidentificados al catadlogo; esto obviamente redunda en esfuerzo y dinero
desperdiciados, por lo que con estos criterios pueden asignarse tareas especificas a
cada miembro del equipo de campo como tomar notas, dirigir la embarcacién y asi
seleccionar a las personas con los mejores porcentajes de eficiencia para funcionar
como fotdgrafos. '

lL.a técnica de fotoidentificacion. aplicada en este trabajo esta basada en lo
propuesto por Wirsig y Jefferson (1990) y Defran et al., (1990), peroc como se recopild
mucho material no se utilizé la parte correspondiente al radio de la aleta dorsal ya que
no se trabajo directamente con las fotografias, se hizo una modificacion al método ya
gue en este caso, se realizaron trazados transfiriendo las fotografias de los negativos
en blanco y negro a papel, proyectandolas en una pantalla de vidrio. Una vez realizados
y corregidos todos los trazos de todas las zonas, se hicieron primero las comparaciones
por cada area de estudio y posteriormente entre las zonas.

Se observé que cuando se trabaja con mas de 2,000 individuos esta forma de
comparacion es mas facil y menos cansada para la vista. Todos los trazos fueron
separados conservando el orden cronolégico y de nlmero de avistamiento, por nimero
y caracteristicas de las muescas, por ejemplo lo mas facil fue separar todas las aletas
que presentaron muescas en la punta y en el borde anterior estableciendo una primera
categoria, |a cual se subdividié si sélo tuvieron una muesca ¢ bien, mas de tres de ellas.
El resto de los trazados se separd por el nimero de muescas sin involucrar la punta de
una a tres y en otra categoria las que presentaron mas de tres.

Una vez teniendo estos bloques de aletas por sus caracteristicas fue mas facil
hacer las comparaciones enire las cuatro zonas. Este proceso fue el mas tardado y el
que abarcé la mayor parte del tiempo para realizar los analisis de todo el trabajo ya que
debid de hacerse manualmente con mucho cuidado revisando varias veces |0s trazos y
confrontando finalmente fotograffa con fotografia para cerciorarse de que se trataba del
mismo individuo.

Cabe sefialar que los individuos de la laguna de Términos, Campeche
catalogados por primera vez por Escatel (1997), entre agosto de 1995 y mayo de 1996,
fueron revisados de manera completa y practicamente se reelabord el catélogo ya que
presentaba muchos errores, quedando un catélogo practicamente nuevo por o que no
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-se utilizé ninguno de los datos publicados por este autor, siendo datos ineditos tanto
para fotoidentificacién, como abundancia y movimientos para el presente trabajo.

_ Una vez sefialados estos puntos previos relacionados con la obtencion de las
imagenes se discutiran los resuitados obtenidos.

Al ravisar las gréficas de individuos nuevos identificados en cada zona de estudio
(Figs. 27-30) podemos observar que la zona de Celestun en Yucatan y la laguna de
Yalahau en Quintana Roo, las curvas presentan una pendiente ascendente, aungue
para Yucatén mas bien es un efecto de la escala ya que realmente el incremento es de
tres y einco unidades, ya en Yaiahau el Gltimo incremento es de poco menos de 50
individuos por lo que se esperaria que pudieran seguirse identificando individuos
nuevos ya que no se alcanza la asintota. Por otro lado, las curvas de Tabasco y laguna
de Términos si muestran una tendencia a mantenerse estables conforme se realizaron
nuevos esfuerzos; sin embargo, en la laguna de Términos también es un poco efecto de
la escala ya que en las dltimas salidas de campo se identificaron un promedio de 61
nuevos individuos, pero podria esperarse que se llegara a una cifra constante en donde
sean muy pocos los individuos identificados aunque por efectos de inmigracion seria
poco probable,

Una caracteristica comun en todas las zonas, fue que en las primeras salidas
hubo un incremento constante en el numero de individuos identificados, esto es lo mas
comun en todos los estudios de identificacion individual, ya que se inician los catélogos.
Otro factor comun fue que en determinadas temporadas, los incrementos de individuos
nuevos son muy grandes los cuales coinciden también en todas las zonas con el inicio
de la temporada de lluvias durante el mes de julio. Esto también se reflejdo en la
incidencia de avistamientos durante la temporada de lluvias en practicamente todas las
zonas, marcando un periodo de migracion local de zonas aledanas o bien de individuos
que se mueven varios cientos de kildmetros de lo cual se tiene evidencia en este
trabajo. '

E! gran numero de toninas identificadas en la laguna de Términos, casi 2,000, es
demasiado grande como para que todas convivan en la misma zona al mismo tiempo y
mas aun que el habitat resista tal presion ambiental, por io que se refuerza la hipotesis
de que hay flujos intermitentes de toninas que vienen tanto de zonas costeras cercanas,
como de toninas que viven mar adentro y es variable a lo largo del afio en intensidad y
duracion, siendo utilizando preferentemente por hembras con crias.

Las estimaciones. poblacionales para la laguna de Términos en cuanto a nimero
de toninas en una sola temporada es de entre 560 y 840 individuos (Delgado Estrella ef
al., 1994), pero podrian superar los 1,000 individuos si tomamos en cuenta los animales
que se distribuyen frente a la costa de la isla del Carmen y el valor de 1,987 debe
tomarse como el total de individuos identificados a lo largo de 10 afios de trabajo.

Por ejemplo, Brager et al., (1994), trabajando con la técnica de fotoidentificacion
en la bahia de Galveston, Texas durante 1990-91, identificaron mas de 1,000
individuos, la mayor parte de estos individuos fotoidentificados sélo se observaron una
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vez y se concluyé que la mayocria de los delfines Unicamente transitan por la zona y sélo
un ndcleo de cerca de 200 individuos usaron el drea por mucho tiempo. Al respecto en
la laguna de Términos, menos de un centenar de toninas se identificaron de forma
constante como para considerarlas residentes multianuales.

Al perecer, por la carencia de informacion publicada, en la costa de Yucatan es la
primera vez que se realiza esfuerzo de fotoidentificacién ya que Unicamente existe un
trabajo realizado en la zona de El Palmar y rio Lagartos en donde las abundancias son
muy bajas y por haberse realizado desde la costa no se pudieron obtener fotografias,
los resultados informados por Bearzi (1996) fueron que en el Palmar se tuvieron 28
avistamientos mientras que en rio Lagartos fueron 47 grupos en 14 y 11 horas de
observacion respectivamente. '

Con excepcidon de la laguna de Términos, en donde hubo un individuo que
presentd hasta mas de 40 recapturas, en las zonas restantes la mayoria de los
individuos con reavistamientos tuvieron Unicamente dos recapturas y dos individuos en
isla Holbox presentaron tres, esto significa que dependiendo de la zona entre el 45y 95
% de los individuos tuvieron sélo una captura fotografica.

Por ejemplo, en la laguna de Términos menecs del ocho porciento de las toninas
identificadas presentaron recapturas, pero este valor es elevado comparado con valores
menores al cuatro porciento registrados tanto en las demas zonas de estudic de esta
tesis como en otros trabajos; el valor registrado en Celestin del 10.8 % esta sesgado
por el numero tan reducido de animales identificados. De igual manera, el valor general
de 6.6 % de individuos con recapturas es bueno tomando en cuenta los antecedentes
sefialados. ‘

~ En cuanto al lapso transcurrido entre una captura y otra fue muy variable, ya que
hubo individuos que se observaron.con muy poca diferencia en minutos, algunos de un
dia para otro, pero hubo toninas que se registraron con una diferencia de casi tres afios
sin recapturas intermedias 0 como en la laguna de Términos en donde un individuo se
observd practicamente durante todas las salidas de campo en 11 aflos de estudio con
casi 4,000 dias de diferencia entre la primera y la Ultima vez que se le reconocio.

Hubieron individuos que gracias a lo conspicuo de sus marcas en las aletas
dorsal o caudal pudieron ser identificados de manera visual aungue no se pudieron
tomar fotografias, mientras que otros individuos sélo pudieron diferenciarse al analizar
las fotografias identificando y clasificando sus pequefias marcas en sus aletas dorsales.

De acuerdo con el porcentaje de eficiencia de fotoidentificacion, es muy probable
que en algunos . avistamientos no se pudieran fotografiar a algunos individuos
previamente identificados o bien las fotografias hayan sido de baja calidad por lo que
fueron desechadas para este tipo de analisis. En cuanto al cambio de marcas en la
aleta dorsal en este trabajd Unicamente un individuo identificado en la laguna de
Términos presentd cambios en su aleta incrementando con una muesca su contorno
original, pero gracias al patrdon de marcas y a la posicion de las mismas pudo ser
identificado come el mismo individuo sin catalogarlo doble por este cambio. Otros
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cambios observados involucraron otras partes del cuerpo sobre todo algunas cicatrices
de mordidas de otros individuos, pero estas marcas no fueron permanentes y no son
utiles para fines de identificacion a largo plazo.

~ Al respecto Darby et al., (1995) sefialan que la frecuencia de cambio de las
cicatrices en las aletas dorsales de las toninas es mayor en machos subadultos (50%) y
menor en hembras subadultas (11%). La mayor propensiéon que tienen los machos
adultos para presentar heridas, puede estar relacionada por la competencia por las
hembras, disputas por ambito hogarefio, mayor vulnerabilidad hacia {os depredadores
como consecuencia de tamafios de grupo menocres o la combinacidn de todos los
factores. Los cambios en la longitud de la aleta dorsal sugieren que los cambios se
presentan cuando el animal es joven y a que cuando es adulto el cambio es minimo.
Las diferencias en las marcas naturales entre los sexos y las clases de edad refuerzan
la idea de que existen diferencias en la estructura social con respecto a la edad y al
sexo.

Es interesante analizar el origen de las marcas en la aleta dorsal o bien en
cualquier otra parte del cuerpo. Por la experiencia que se tiene con toninas nacidas en
cautiverio (observacién personal), se sabe que la aleta dorsal presenta un contorno
continuo al nacimiento, es decir sin muescas y Unicamente se pueden diferenciar
formas particulares come por ejemplo muy puntiagudas y curvadas hacia atrés (forma
falcada), muy bajas, chatas o redondeadas. Conforme van creciendo al interactuar con
ofros individuos se van haciendo heridas, las cuales segln la gravedad solo dejan
cicatrices superficiales, pero si esa herida se infecta 0 es mas profunda va dejando
pequefias muescas. En un grupo de cinco toninas hembras nacidas en 1998 a la fecha
solo una de ellas presenta una pequena muesca en el borde posterior de la parte
superior de su dorsal.

En vida libre las toninas jovenes estan expuestas a un mayor grado de
interaccion con sus congéneres, pero lo que representa mayor probabilidad de
infringirse heridas en cualquier parte de su cuerpo, es la interaccién con embarcaciones
y redes de pesca. Cuando un delfin se enreda en una linea de pesca, tiene dos
opciones: una es gue comience a dar giros y la cola quede atrapada provocandole la
muerte o bien, si tiene suficiente fuerza, rompa esta malla, pero al ir saliendo los
apéndices pueden quedar atorados enterrandose los hilos de naylon que cortan cada
vez mas al tratar de liberarse, quedando parcial o totalmente cercenadas las aletas
dorsal, pectorales y muchas veces parte de la cola. Sobre todo en la costa de Tabasco
y en Campeche se registraron varios individuos con la dorsal practicamente cortada a la
mitad o sin punta. Incluso se registro un individuo en la boca del Carmen que presentd
practicamente cercenada el pedanculo caudal, quedando la columna vertebral
desviada, esto se pudo identificar algunas ocasiones que el animal salia a respirar.

MOVIMIENTOS

En cuanto a los movimientos de las toninas identificadas se registraron una gran
gama de ellos con sus respectivas peculiaridades dependiendo del tipo de habitat, va
que algunas de las toninas que habitaron zonas de lagunas costeras utilizaron tanto la
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zona costera como la cuenca lagunar y algunas otras se observaron predominante o
unicamente en el interior de fas lagunas.

Practicamente ninguno de los individuos que presentaron al menos una
recaptura estuvieron formando parte del mismo grupo, el comun denominador fue que
siempre hubo cambio de integrantes en la manada, incluso cuando la diferencia entre
avistamiento fuera de unos pocos minutos. Sdolo se presentaron dos casos en que mas
de dos individuos conservaron su agrupacion y en otras dos ocasiones s6lo parejas se
conservaron juntas, esto ultimo en la laguna de Términos, Campeche.

Una de las excepciones encontrada fue en la costa de Tabasco en donde cuatro
individuos identificados dos veces en e mismo dia con 11 minutos de diferencia,
siguieron juntos a ocho kilémetros de distancia del primer punto de registro; pero se ha
visto que las asociaciones temporales pueden durar horas, dias o semanas.

En la costa de Tabasco, como ya se sefald en la parte de resultados, la
diferencia en distancia mas larga entre un avistamiento y otro de un mismo individuo fue
de poco mas de 44 km, pero por la gran diferencia de tiempo entre ambos
avistamientos mas de 4.5 afios no puede intuirse nada del movimiento en si, sélo que el
animal visitaba esporadlcamente esta zona. '

Podria decirse que las toninas en esta parte del sur del Golfo de México, tienen
como nucleo de actividades las cercanias de la desembocadura del rio Gonzaiez y
boca de Mecoacan y se mueven a lo largo de la costa. Se tienen los casos de los
individuos con nuimeros de catalogo: TTTA-10, €0, 87, 151 y 311 que fueron vistos justo
frente a la zona de desembocadura y posteriormente o muy alejados de la costa
(aproximadamente 25 km de la costa mas cercana individuos 87 y 311), lo que también
puede tomarse como evidencia de los movimientos latitudinales para la busqueda de
alimento y movimientos a otras zonas.

La mayoria de los reavistamientos se dieron con pocos meses de diferencia y
algunos de un arfo a ofro, sin poderse estabiecer un patrén de residencia definido,
considerandose a las toninas como visitantes ocasionales o estacionales que llegan a la
zona para alimentarse cuando hay abundancia de presas y posteriormente pueden
presentar o no, actividad social con los otros individuos.

En la laguna de Terminos se presentaron muchas variantes en los movimientos
de las toninas ya que por ejemplo, en ambas bocas |0 mas comun fue que los animales
entraran y salieran de la laguna utilizando el canal que esta ubicado en |a parte oriental.

El canal de la boca de Puerto Real fue la Unica zona de acceso y salida, mientras
que én la boca del Carmen se registraron toninas a todo o ancho de la boca. Ambas
bocas presentan puentes en la actualidad, pero hasta antes de 1995 Unicamente la
boca de Puerto Real tenia esta estructura. Aparentemente la presencia del puente en la
boca del Carmen no cambid los patrones y rutas de movimiento en esta zona, ya que
comparando los avistamientos registrados antes de 1995 y posterior a la construccion
de! puente tienen una distribucion similar. Ademas, los movimientos de los delfines para
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entrar y salir a la laguna son practicamente los mismos que los registrados por Delgado
Estrella (1991) entre 1989 y 1990. Inclusive cuandc el paso a la isla del Carmen se
realizaba por medio de la "Panga” o en embarcaciones con motor fuera de borda en la
ruta del Zacatal a la Puntilla, se podian observar como las toninas realizaban estos
movimientos siguiendo a las embarcaciones y recientemente también se observa esta
ruta de movimiento ain y cuando ya no hay estas rutas navieras constantes.

_ Las zonas de mayor concentracion de toninas en la boca del Carmen fueron por
orden de importancia: la zona del "Zacatal’ en el continente, gue es utilizada como
comedero por las toninas, asi como la entrada al puerto pesquero y la zona de la
“Puntilla” en la isla.

La boca de Puerto Real sélo fue utilizada como paso para entrar a la laguna y
algunos grupos permanecieron en alimentaciéon en la zona del canal pero no se
establecieron de manera permanente como en {a otra boca.

Ei caso mas interesante de toda la tesis fue el primer individuo identificado en la
laguna de Términos durante marzo de 1889 (TTLT-001 “Mocho”) el cual permanecio
siempre en esta boca y en general en la parte occidental de la laguna, la parte mas al
este que se le registré fue entre la zona de boca Chica y la desembocadura de la
laguna de Balchacah al sureste de la boca del Carmen casi a 33 km de distancia en
linea recta de este punto.

En la boca de Puerto Rea! se registré un grupo d8 cinco toninas que tuvieron
diferentes grados de mutilacion en su aleta caudal y siempre fueron localizados en esta
boca o en sus cercanias, es decir en el delta interno. Todos estos individuos se
identificaron por primera vez en 1989 y se fueron registrando a lo largo del estudio de
manera irregular. Unicamente uno de ellos presentd ademas marcas en su aleta dorsal,
por medio de las cuales pudo ser identificado de manera mas continua, mientras que el
resto solo se tenian identificadas las mutilaciones de la cola, por o cual su identificacion
se restringié en ocasiones en las que los animales sacaban la cola del agua para
sumergirse. Por este simple hecho es muy probable que el resto del grupo tuviera tan
pocas recapturas en comparacién con el que se podia identificar de forma alternativa
por su aleta dorsal. Este es otro ejemplo de las diferencias en la probabilidad de
identificacion que tienen los individuos de acuerdo con su comportamiento y el tipo y
posicion de sus marcas.

Ya en la cuenca de la laguna se observd una gran variedad de movimientos. Seis
de las toninas identificadas y con reavistamientos (individuos TTLT-052, 56, 174, 178,
1828 y 1833) se localizaron en ambas bocas de la laguna en tiempos diferentes
promediado una distancia entre ambos puntos de 46.3 km (+ 2 km D.E., intervalo 45-49
km).

Otras toninas se movieron basicamente en la parte sur de la laguna viajando
frecuentemente de y hacia la laguna de Panlao, ‘mientras que otros mas se movieron
frecuentemente de la boca del Carmen a lo largo del litoral interno de la isla del
Carmen. Dos individuos (TTLT-470 y 1263) se localizaron por separado en la boca del
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Carmen en afios diferentes y durante 1998 se vieron juntos en el Golfo de Mexlco frenfe
a laisla del Carmen.

La fidelidad al sitio varia en los individuos, ya que hay algunos que se movieron
mucho mientras que otros siempre se localizaron en la misma zona; por ejemplo, el
individuo TTLT-114 de las nueve ocasiones que se observd, en las primeras cuatro se
localizd entre cinco y 10 km de la laguna de Panlao y las ultimas seis veces siempre se
localizd en el interior de Panlao, algo similar sucedié con el individuo 314 que al menos
en cuatro ocasiones se vio en la misma manada junto con el individuo 114. Los
individuos con nimeros de catalogo TTLT-518, 961, 978, 987, 1067, 1644, 1651, 1656,
tnicamente fueron localizados en el interior de Panlao realizando diversas actividades y
en sus grupos regularmente se presentaron crias, algunas de ellas recién nacidas.

Se registraron dos movimientos con dos dias de diferencia en los individuos 1310
y 1833, los cuales se movieron 37 y 45 km respectivamente. Los individuos con nimero
1673, 1709 1710 y 1714, formaron un “grupo niclec” de un dia a otro viajando 32 km
desde la laguna de Panlao a parte noreste de la isla del Carmen, y le llamé “grupo.
nlcleo” porgue hubieron ofros individuos asociados a las manadas que ya nho
aparecieron integrados en ninguno de los dos dias consecutivos de avistamientos (Fig.
42).

Celestun, Yucatan fue la zona en la que menor cantidad de informacion de
fotoidentificacion de toninas que se ha obtenido en el Golfo de México y quiza el caso
mas interesante fue el del individuo TTCE-001, que fue observado tres dias
consecutivos durante el mes de julio de 1997 y después no se volvié a registrar. La
maxima distancia calculada en linea recta fue de 12 km, esta. tonma siempre se movid
hacia la parte norte del poblado de Celestin.

Por ofra parte, la maxima di_ferencia registrada en una tonina identificada entre
capturas consecutivas fue de 90 dias, es decir no hubo ningln individuo que se
identificara en salidas consecutivas por lo cual no se pudo establecer ningun tipo de
residencia y al parecer los animales se mueven a lo largo de la costa en una zona
mucho mds grande que la estudiada, quiza realicen mowmzentos hacia el sur lliegando a
las aguas del estado de Campeche.

En la zona de Quintana Roo en los alrededores de isla Holbox Unicamente los
individuos TTIH-007, 89 y 134 se observaron cuairo ocasiones diferentes los dos
primeros en 1994, 1995 y 1997 predominantemente en la laguna de Yalahau, ya que
s6lo una vez se registrd frente a isla Holbox, mientras que el tercero siempre fue
observado en los meses de julio de 1995 y 1997, de hecho durante 1995 fue observado
dos veces el mismo dia y en otra ocasidon dos dias después, siempre en aguas del
Golfo de México.

En el primer caso los individuos TTIH-007 y 89 podrian considerarse como
residentes multianuales de la zona con uso preferencial de la laguna y el animal
catalogado con el nimero 134 dificilmente podria ser consideradoe residente y por el
hecho de que sélo fue observado durante los meses de julio quizd sea un visitante
estacional que aprovecha la abundancia de alimento durante la temporada de lluvias en
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ésta region. El resto de los delfines Unicamente se observaron dos o tres vecss algunos
en afios consecutivos, pero hubo otros individuos que se reavistaron con poco mas de
tres afios de diferencia, por lo que se podria decir que son visitantes ocasionales de la
zona y al igual que en la costa oeste de Yucatan, se mueven en una zona mas amplia
de la que abarcd la zona de estudio.

Junto con la gran cantidad de toninas identificadas, quiza los movimientos a largo
plazo registrados en este trabajo son de las contribuciones mas importantes y con
mayor repercusion en cuanto a las consideraciones poblacionales que derivan de esto.
El movimiento mas largo registrado en México para esta especie de cetaceo lo
constituye el caso del ejemplar catalogado en la zona de Quintana Roo, que fue donde
se observo primerc como TTIH-232, el 15 de noviembre de 1995 y reavistado el 20 de
julio de 1996 en la desembocadura del rio Gonzalez en la costa de Tabasco,
representando una distancia lineal minima de 800 km en un lapso de 247 dias.

Esta tonina no se observd con ninguna otro animal reconocido anteriormente en
ninguna de las dos areas de estudio, En cuanto al patrén de movimiento de un lugar a
otro lo mas probable es que la tonina fuera realizando pequefios movimientos
recorriendo la costa permaneciendo periodos cortos de tiempo en diferentes localidades
dependiendo de las ventajas que le fueran ofreciendo las zonas, como cantidad y
diversidad de alimento asi como el grado de socializacion con otros individuos, por lo
que muy probablemente la distancia recorrida fue mayor a los 800 km, que separa a los
dos puntos de manera lineal.

- Con respecto a catdlogos de fotografias de zonas muy amplias en donde se
realizan este tipo de estudios, se tiene que en la parte media de la costa del Atlantico
de los Estados Unidos de Norteamérica Urian et al., (1999), analizaron las imagenes de
3,943 aletas dorsales de toninas, de las cuales 2,033 fueron seleccionadas con base en
la calidad y distincién de las aletas. Las imagenes fueron digitalizadas asociados con
datos de campo. No se encontraron reavistamientos entre el norte (New Jersey) y el sur
(Florida), indicando escaso movimiento entre estas areas. En numero de delfines en el
catalogo del Atlantico medio es ligeramente menor que la estimacién poblacional
minima 2,482 toninas usada como stock para esta zona sugiriendo que la estimacién
esta sesgada negativamente.

En esta tesis, en una franja de costa menor, ya que no se realizd esfuerzo en
toda la costa sino en cuatro regiones, el nimero de individuos fotoidentificados fue
mayor que el registrado por Urian et al., (1999), por lo que quiza sea un indicativo de un
tamafio poblacional mayor.

Tal y como se sefiald en Ia hipotesis inicial de trabajo, se esperaba que hubiera
un flujo mayor entre zonas cercanas de la costa y esto fue lo que se registrd ya que
cuafro individuos fueron localizados por primera vez en la laguna de Terminos en
Campeche y posteriormente entre 535 y 1,404 dias después se registraron en la costa

de Tabasco. i
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Estos cuatro ejemplos pudieran representar muy bien io que ocurre en la costa
del Golfo de México en donde la mayor parte de las toninas se estan moviendo a lo
largo de la costa o bien entrando y saliendo de ella, moviéndose varios centenares de
kilbmetros en varios meses, mientras que otros individuos utilizan zonas mas
restringidas para realizar sus actividades y se dispersan menos.

Quizé el caso mas interesante de estas cuatro toninas lo constituye el individuo
TTLT-056 quién se observd durante agosto y noviembre de 1995 y julio de 1996 en la
laguna de Términos para después registrarse el 26 de junio de 1999 en la costa de
Tabasco, con el méximo registro de movimiento entre localidades de 320 km, en 1,076
dias. Durante su estancia en la laguna de Términos ya se habia registrado su gran
vagilidad, ya que fue localizado en ambas bocas de la laguna lo que significa viajes
aproximadamente de entre 55y 70 km,

Es probable que este tipo de viajes los realicen la mayoria de las toninas en su
busqueda de alimento y zonas de reproduccion y proteccién contra depredadores; pues
no se habia detectado anteriormente por la carencia de informacién y esfuerzo
fotografico, ademas de la escasa o nula coordinacion e intercambio de informacion
entre investigadores. No seria nada raro que si se revisaran los registros fotogréficos de
aletas dorsales de toninas de zonas como Veracruz y Tamaulipas se liegaran a
encontrar individuos previamente identificados en regiones surefas del Goifo de
México. -

Con respecto a los movimientos realizados por las toninas, los datos mas
confiables han sido los obtenidos cuando por diversos motivos se instrumentan
individuos con aparatos de emisidn y recepcion de satélite, los cuales proporcionan
informacidn. practicamente instantanea o en intervalos de tiempo muy cortos, de tal
forma que practicamente se puede seguir a un individuo hora a hora, Por ejemplo, las -
zonas que mas oportunidades han brindado para realizar este tipo de estudios es la
costa de Florida en los Estados Unidos, ya que se han instrumentado toninas
rehabilitadas después de haberse varado o bien proyectos especificos de marcaje para
obtener este tipo de informacion.

De los primeros estudios realizados con toninas colocandoles aparatos de
satélite esta el de Tanaka (1987), el cual instrumentd seis machos y ocho hembras de
toninas en aguas de Japdn registrando que el animal que mas viajo fue una hembra de
285 cm de longitud total, la cual recorrié 603.9 km a una velocidad promedio de 1.4
km/h, en segundo lugar estuvo un macho que se movid 419.1 km a una velogidad
promedio de 2.7 km/h, mientras que otra hembra recorrié 298 km a una velocidad de
2.1 km/h.

En un estudio mas reciente Mate et al., (1995), instrumentaron a una hembra de
tonina de 257 cm y 201 kg de peso, la cual estaba acompafiada por su cria de cinco
afos de edad. Se siguieron sus movimientos durante 25 dias. Durante los dos primeros
dias después de la captura y marcaje, el animal se movié en la “vieja’ Tampa Bay. La
tonina se localizd en la misma area entre el 7 v el 10 de julio de 1990 y no se volvid a
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ver hasta el 20 de noviembre del mismo afo, 114 dias despues de que se recibid la
Gltima transmision.

Cuando se voivio a ver sin e} instrumento, la aleta dorsal no mostraba signos de
dafo por efectos del marcaje.

Durante 25 dias de registro [a tonina viajé al menos 581 km con una
velocidad minima de 1.2 + 0.1 km/h. La maxima velocidad registrada fue de 4.9 km/h
durante 1.6 horas. La méaxima distancia recorrida en un solo dia fue de 50.2 km. En
promedio la tonina se movid 23.7 + 2.4 kim/dia; este registro se puede considerar tipico
de una tonina residente de un sistema costero.

Sin duda el registro mas interesante y que proporcioné informacién de gran valor
para el conocimiento de la especie fue el logrado por Wells et al., (1998) en el cual se
obtuvieron datos de toninas pelagicas rehabilitadas después de haberse varado y que
posteriormente fueron liberadas con aparatos de satélite para registrar sus
movimientos. Un macho de 270 cm de longitud total varado en la costa de Florida, se
liberd y poco mas de un mes después, se dejdé de recibir su sefial indicando que se
movid al menos 2,050 km desde la punta sur de Florida hasta la parte norte de Cabo
Hatteras en Carolina del Norte. Por ofro lado, se instrumentd otro macho de 289 cm de
fongitud varado también en Florida, se liberd en ese mismo estado y se tuvo una
recepcion continua durante 40 dias, localizandose por Uitima vez 590 km al noreste de
las islas Virgenes indicando que viajé mas de 3,860 km desde su liberacion. Después
de la liberacidn se movid a lo largo de la costa en aguas de 20 a 30 m de profundidad;
en su viaje a las islas caribefias, atravesd aguas de més de 5,000 m de profundidad
movieéndose contra la corriente ecuatorial.

Los resultados de movimientos obtenidos en esta tesis, son los primeros
registros de movimientos de la parte noreste de la peninsula de Yucatan a la costa de
Tabasco, es el mas largo registrado hasta ahora en México, aunque como ya se sefialé
quizéd més adelante y bajo un esquema interinstitucional o bien realizando esfuerzo de
fotoidentificacion en otros estados, se puedan encontrar movimientos adn mas largos
en todo el Golfo de México.

Con respecto a los movnm:entos de Campeche a Tabasco, al parecer son
distancias que facilmente pueden recorrer las toninas en busqueda de condiciones mas
favorables, pero sobre todo, se ha observado que los maches son los que tienden a
realizar estos viajes con el fin de encontrar grupos de hembras con las cuales puedan
interactuar, conformando de este modo un vector muy importante para el flujo genético.
Al respecto Wells ef al., (1987), sefialan que aparentemente los machos maduros
desarrolian dos patrones diferentes de relaciones con las hembras adultas. Los machos
residentes permanecen en dreas frecuentadas por gran nUmero de hembras y se
asocian con muchas de ellas y hay grupos de machos “vagabundos” que tienden a
moverse en grandes &reas y se asocian con grupos pequenos de hembras adultas en
cualquier momento.
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Woiirsig et al., (2000), sefialan que se ha demostrado que algunas especies de

. cetéceos de aguas templadas (como por ejemplo las toninas de la cosia este de

Estados Unidos), pueden tener una migracién parcial, ya que algunos miembros se

mueven a diferentes dreas durante una temporada y otros permanecen confinados toda

su vida cerca de la costa. Los factores que determinan las migraciones parciales no son

~ conocidos, se ha observado que pueden involucrar. varias poblaciones parciaimente

solapadas explotando diferentes presas. Se han encontrade algunas diferencias en los
movimientos relacionadas con la edad y el sexo.

Otra implicacion que tiene estos movimientos tan largos es que con este flujo
genético puede considerarse como una sola poblacion las toninas costeras a lo large
de! Golfo de México, aunque hace falta comprobar este punto con un estudic a escala
molecular.

DINAMICA SOCIAL

En las toninas hay factores como la edad, el sexo, la condicién reproductiva, las
relaciones familiares y la historia de filiacidon que determinan la composicion de un
grupo (Wells y Scott, 1999). En los cetéceos, la estabilidad del grupo varia desde
grupos familiares estables como en las orcas (Orcinus orca) hasta una sociedad fluida
como en el delfin tornillo (Stenefla longirostris), mientras que las toninas (7. fruncatus)
parecen tener una estructura intermedia entre estos extremos en [a estabilidad de grupo
(Bréger et al., 1994).

Para el sur del Golfo de México, se tiene registrada una gran variacién en la
composicion de los grupos de toninas ya que muy pocas veces y sobre todo a largo
plazo se pudieron establecer lazos permanentes entre ios individuos.

Esto se puede ver claramente en el nimero de individuos diferentes ‘con los
- cuales interactuaron los individuos identificados en cada una de las zonas de estudio,
que va desde un namero minimo de dos hasta 148 (Tabla 20).

Tabla 20. Valores comparativos de individuos asociados identifi cados por zona

de estudio.
Zona de estudio | Namero promedio de individuos identificados asociados
Tabasco 33.72 (+ 16.59 D.E., intervalo 8 a 56)
Campeche - 32,39 (+20.88 D.E., intervalo 2 a 148)
Yucatan 9.75 (+ 464 D.E., intervalo 5 a.16)
Quintana Roo 21.86 (+ 13.84 D.E., intervalo 4 a 45)

Con excepcion de la zona de Celestin en donde al igual que la abundancia en
general y el nimero de animales identificados fueron muy bajos, el nimero de toninas
asociadas también fue el mas bajo, inclusive si tomamos en cuenta el valor més alto de
16, esta por debajo de los promedios de las otras tres zonas de estudio.
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Los promedios de individuos asociados son similares entre Tabasco y
Campeche, pero la diferencia radica en el valor maximo de 148, regisfrado en la laguna
de Términos, que de igual manera coincide con las mayores abundancias y es 16gico
pensar que mientras mas individuos haya, la oportunidad de interactuar con otros
individuos es también mayor y como ya se habia sefialado anteriormente, los eventos
tanto de alimentacién como de postalimentacion fueron las ocasiones propicias para
interactuar con un gran nimero de animales.

En un estudio realizado en Florida, Quintana-Rizzo y Wells (2001} encontraron
que el nimero promedio de individuos asociados por tonina identificada fue de 55
(intervalo = 10 - 85, D.E.= 15.17), ésta es la Unica referencia que se tiene al respecto.

Brager et al., (1994) sefalan que la estructura de los grupos de toninas en la
bahia de Galveston, se caracterizd por una tasa elevada en el intercambio de ios
miembros. Esta fluidez de grupo es similar a los patrones de asociacién de las toninas a
lo largo de la costa de California (Weller, 1991) y en el Golfo de California (Ballance,
19980).

Es posible que los mamiferos sociables como las toninas no necesiten asociarse
regularmente con los mismos individuos, ya que pueden reconocerse y recordarse entre
ellos por largos periodos de tiempo. La elevada fluidez y asociaciones de corta -
duracién, sugieren que los individuos rutinariamente dejan a un grupo para integrarse a
otro, indicando que los individuos pueden reconocerse entre si (Brager ef al., 1994).

En cuanto a la seleccidn de individuos para realizar los calculos de indices de
asociacion, Unicamente se pueden tomar como ejercicios los valores obtenidos en
Yucatan, Tabasco y Quintana Roo ya que en ninguna de estas zonas se tuvo ningtn
individuo con mas de tres recapturas. Los valores en Celestin y Holbox son altos (de
0.28 a 0.50) pero no pusden ser tomados para establecer ningun tipo de asociacién y al
parecer aqui los intercambios de individuos por grupo son mas intensos pues no hay
evidencia fotografica de asociacion, ademas de que la residencia multianual también es
muy limitada a algunos individuos. Hay que sefialar que estos indices de asociacion no
siempre representan bien las interacciones a largo plazo y esto mas bien depende de la
duracion de cada estudio.

Para la laguna de Términos, Campeche si se pudieron realizar calculos un poco
mas representativos, seleccionando los individuos con mas de cuatro reavistamientos
obteniendo valores tan altos como 0.85 entre los individuos TTLT-193 y 197, que se
vieron juntos en la boca del Carmen.

En la laguna de Términos el promedio general de asociacion en todos los casos
fue de 0.36 + 1.13 D.E. (n= 258), pero existieron diferencias relacionadas con las
diferentes regiones dentro de la laguna. lLos valores de asociacion mayores
encontrados en la laguna de Panlao con relacion al resto de las zonas de la laguna,
pueden estar influenciados por el uso que le dan las hembras con crias y hembras
gestantes a esta zona. Hay que aclarar que estos indices son de individuos adultos y
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aungue no se pudo verificar el sexo de estos individuos, por la presencia de las crias, lo
més probable es que se tratara de hembras.

Wells et al., (1987) encontraron que las toninas jovenes tienden a asociarse mas
con otros animales de su misma edad que con animales aduitos. Los patrones de
composicion de las manadas en Sarasota, Florida, estan relacionados con la edad,
sexo y condicidbn reproductiva. Los machos y hembras inmaduros tienden a ser
observados con otros inmaduros con mayor frecuencia que con adultos de cualquiera
de los sexos. Los machos adultos se asocian més con hembras adultas receptivas en
mayor grado que con cualquier otra clase de edad. Las hembras adultas tienden a
asociarse mas con ofras hembras adultas que con cualquier otra clase de edad, con
mayor asociacion entre hembras de condicién reproductiva similar, esto. u[tlmo es lo que
probablemente esta sucediendo en Panlao.

En suma, el estar en contacto con un mayor nimero de individuos puede ser
ventajoso para resolver problemas tales como la busqueda y captura del alimento, e!
cuidado del grupo contra depredadores, la proteccién comunitaria de las crias y
encontrar mayor numero de parejas con fines de reproduccién, incrementando la
variabilidad genética. Con este panorama también es claro que las toninas pueden
seleccionar a los individuos idéneos para cada ocasion segin sean las necesidades
que exija el tipo de habitat.

PATRONES DE RESIDENCIA

De acuerdo con la evidencia fotografica, en la costa de Tabasco y en la zona de
Celestin no se han establecido patrones de residencia permanente y al parecer las
toninas en Tabasco se mueven mucho a lo largo de la costa por lo que pueden
considerarse como visitantes estacionales u ocasionales, o bien la otra opcion es que
sean residentes pero en una zona mucho mas amplia de la que abarcaron las zonas de
estudio. Un factor en comun entre estas dos areas es que los sistemas costeros
asociados no presentan condiciones favorables para el establecimiento de grupos de
forma permanente. En un estudio anual realizado por Lopez Hernandez (1997) tampoco
pudo establecer algtn tipo de residencia permanente lo cual fue confirmado con la
continuacion de este proyecto en anios recientes ya que los reavistamientos que hay se
tuvieron con pocos dias de diferencia o en el mismo dia o bien estan muy distantes en
tiempo (dos afios) pero siempre en la misma temporada de secas. Esta condicion
también es un reflejo de las condiciones del habitat y las ventajas que puede ofrecer
para los deffines.

, Otra evidencia de que las condiciones dptimas para el mantenimiento de un gran
numero de individuos son muy puntuales en espacio y tiempo, es la presencia de
grupos de delfines de dientes rugosos (Steno bredanensis) cerca de la costa en
Tabasco, entre 1992 y 1999. De manera invariable, estas manadas numerosas de
estenos siempre han estado asociadas en eventos de alimentacidn mezcladas con
grupos de toninas en los meses de secas y lluvias (Delgado Estrella, 1994, Lépez-
Hernandez y Delgado-Estrella, 2000).
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Por otro lado, sucede lo contrario en las lagunas de Términos y Yalahau en
donde las condiciones son propicias para que se establezcan de manera permanente
grupos de toninas a lo largo del afio y por varios afios. Las caracteristicas del habitat
lagunar permiten que las toninas puedan cubrir todos sus requerimientos a lo largo del
afio por lo que practicamente no tendrian motivos para moverse a otras zonas ya que la
variedad de microhabitats les proporciona alimento durante todo el afio. '

De acuerdo con las caracteristicas de cada laguna en cuanto a dimensiones y
valores de productividad, se tiene que en la laguna de Términos, Campeche hay
mayores opciones para mantener a una poblacion residente mas numerosa, mientras
‘que en Yalahau el nimero de toninas que pueden permanecer por largos periodos es
mucho menor y esto se refleja en las abundancias.

Por estas mismas caracteristicas, estas lagunas son frecuentadas de manera
estacional por cientos de toninas que permanecen por poco tiempo en sus alrededores,
por 10 que se presentan todas las posibles variedades de residencia es decir: anual,
-multinanual, temporal y ocasional. Cabe sefalar el caso particular del "Mocho” (TTLT-
001) siendo el animal que tiene un registro mas largo en cualquier sistema costero
estudiado en México con 10 afos nueve meses de permansncia, aungque no se
descarta la posibilidad de que este individuo salga de la laguna al Golfo de México.

En el caso de los residentes tempcerales, estos llegan a finales de la temporada
de secas y permanecen durante las lluvias en ambas lagunas sacando provecho de la
abundancia de alimento. Por otro lado, hay hembras prefiadas que comienzan a llegar a
la laguna de Términos en el mes de febrero y permanecen alli por dos o tres meses.
Muchos de estos animales se quedan de manera permanente una vez que se
familiarizan con el habitat y aprénden a sacarle provecho a lo largo del afio.

Podria decirse desde otro punto de vista, que quiza en la faguna de Términos se
presentan residentes anuales pero que utilizan estacionalmente las diferentes zonas de
la laguna segin sus necesidades realizando pequefias migraciones locales, ademas
siempre existe la opcién de salir hacia el Golfo de México en caso de que en el interior
de la laguna se presente algin problema como presencia excesiva de actividad
humana.

Wells et al, (1990) sefialan que los patrones de residencia de las toninas
costeras pueden estar relacionados con la temperatura del agua, con una tendencia a
la residencia en poblaciones de aguas calidas y con tendencia migratoria en aquellas
que habitan aguas frias ‘

Durante los Ultimos dos afios en la laguna de Términos y especificamente en |a
boca del Carmen, se ha desarrollado de manera clandestina una “microempresa’ de
personas que ofrecen viajes a turistas locales y foraneos para ver toninas, lo cual
podria poner en riesgo por lo menos a parte de la poblacion que es la mas importante
desde el punto de vista reproductivo en el sur del Golfo de México. Esta actividad
deberia estar controlada por las autoridades ambientales de México una vez que hayan
deslindado responsabilidades en su organizacion y operacion.
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OBSERVACION NOCTURNA

En México nunca se habia realizado un estudio de actividad nocturna de ninguna
especie de cetaceo y en el mundo son muy contados los trabajos al respecto como el
realizado por Day y Defran (1995) en la costa de California en Estados Unidos y en el que se
utilizd por primera vez tecnologia de “visidn nocturna” para observar la actividad de foninas T.
truncatus. Por otra parte, Oliveira el al, (1999) realizaron registros nocturnos de Sofalia
fluviatlis en Brasil, utilizando de igual manera aparatos de "vision nocturna’.

El conocimiento de los ciclos diarios de las toninas es importante para saber que:
diferencias existen en el uso del habitat de acuerdo con los cambios en los factores
ambientales tales como ciclos de luz, temperatura asi como habitos alimenticios de las
presas y de los depredadores. De esta forma con este parte del estudio se pretende
complementar un aspecto que habia estado restringido en el estudios de estas especies.

Antes de tener al alcance esta tecnologia de visién nocturna, la cual se basa en la
emision de rayos infrarrojos desarrollada principalmente con fines militares, la mayor parte de
la informacion de actividad nocturna se inferia de animales instrumentados con radios o con
aparatos de satélite. Por ejemplo, Tanaka (1987) encontré que las toninas instrumentadas en
Japon presentaron una tendencia a nadar mas rapido entre la media noche y el amanecer,
asumiendo que durante este tiempo las toninas estuvieron viajando,

En cuanto a los valores de abundancia y tamafio de grupo no se presentaron
diferencias asociadas con el horario en la laguna de Términos aunque hay que sefialar que
estos resultados deben ser tomados con cautela, ya que de noche se irabajé con ndmeros
minimos aungue durante los estudios de dia tampoco se han encontrado diferencias en los
tamarios de grupo principalmente debido a la gran fiuidez en la agrupacién de esta especie.
La unica diferencia registrada fue que la conducta de alimentacién fue mas frecuente durante
la noche que el dia y el juego y el transito lo fueron durante el dia. '

En |la mayor parte de los estudios que se han realizado tomando en cuenta los
horarios, se ha visto que al atardecer, durante la noche y al amanecer la actividad de
alimentacion es mas intensa en la mayoria de las poblaciones estudiadas, pero veremos
gjemplos mas especificos. '

Mate et al., (1995) registraron un total de 69,922 buceos en toninas instrumentadas en
Florida, encontrando que el tiempo general promedic de buceo fue de 25.8 + 0,5 seg. La
duracién promedio de buceo fue mayor durante Ia tarde y noche (31.5 + 1.1 seg.) y la més
corta por la mafiana (22.1 + 0.6 seg.). El buceo mas largo (160 seg.) ocurrié durante la tarde-
noche. Una tonina estuvo sumergida el 87.1 + 0.6 % del tiempo de registro del aparato. En
promedio estuvo sumergida mas tiempo durante tarde-noche (92.6 + 0.5 %) y la menor en la
manana {81.7 + 1.4 %).

Los ciclos diurnos de conducta han sido registrados en varias poblaciones de toninas.
Se ha encontrado que en Argentina las toninas descansan en la mafiana y son mas activas
al atardecer (Wursig y Warsig, 1979). En Sudéfrica (Saayman et al., 1973), Isla Sanibel,
Florida (Shans, 1990a) y Mobile Point, Alabama (Goodwin, 1985) se ha registrado que las
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toninas tienen picos de alimentacién por las mafianas y al atardecer. De acuerdo con Shane
(1990b) las toninas de Sanibel, Florida socializan mas por fas tardes.

Dos toninas reintroducidas a Tampa Bay, Florida se alimentaron con mayor frecuencia
en la mafana, con picos de transito al amanecer y atardecer y un incremento en Ia
socializacion a través del dia (Bassos, 1993). Estas dos toninas realizaron los buceos mas
largos mientras viajaban y los mas cortos durante la actividad social. Durante el dia
raramente se observo el descanso (Bassos, 1993). Si la hembra instrumentada tuvo habitos
de buceo similares a los de los delfines reintroducidos, los buceos mas largos y el mayor
porcentaje del tiempo de inmersion presentes al atardecer y amanecer pueden reflgjar el
transito durante estos periodos.

En un trabajo previo de observacion nocturna de toninas en la costa de California se
encontré que algunas conductas de los animales son mas frecuentes durante la noche que
durante el dia, por ejemplo la alimentacién y las interacciones sociales (Day y Defran, 1995).

La mayor incidencia de alimentacién durante la noche se ha asociado a factores tales
como la distribucidn y la disponibilidad de presas, ya que hay especies presa (principalmente
peces y calamares) que se mueven de acuerdo con los movimientos de su propio alimento
(plancton) que a su vez estan influenciados con factores de luminosidad, temperatura y tipo
de habitat.

Se han realizado otfros trabajos en el que por medio del analisis de vocalizacionss y
chasquidos se puede intuir la conducta realizada por los delfines independientemente de la
especie que se trate, por ejemplo, Stienessen y Evans (1998) informan que el 65 % de los
contactos acusticos en un crucero de investigacion en el Golfo de México fue obtenido
durante la noche a pesar de que se realizd esfuerzo similar. Se registraron diferencias en la
estructura de los silbidos entre el dia y la noche. Existido un incremento significativo en la
ocurrencia de trenes de chasquidos en la noche. Estas diferencias en las vocalizaciones
sugieren que existe una asociacién entre el comportamiento acustico de los delfines y ia hora
del dia, el cual esta asociado con la actividad de alimentacion. Los trenes de chasquidos
estan asociados con la ecolocalizacidn y su alta ocurrencia durante la noche puede estar
relacionada con la busqueda de presas.

Otro dato interesante es que durante la noche también pudieron ser registrados crias
tanto en la boca del Carmen como en la laguna de Panlao lo cual es indicativo que estas
zonas son utilizadas todo el tiempo por los grupos de hembras con crias con fines de
reproduccion, crianza, refugio y alimentacion.

Un aspecto preocupante fue que en el interior de la laguna de Paniao se registrd
actividad pesquera desde el atardecer, durante la noche y al amanecer o que representa un
gran riesgo constante sobre todo para los recién nacidos y delfines jévenes que pueden
enmallarse y morir, ademas hay que recordar que esta zona fue declarada como zona de
proteccién de flora y fauna por la entonces SEMARNAP, por Io que este tipo de actividades
deben estar sujetas a un control estricto.
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CONCLUSIONES

La zona con mayor abundancia relativa en la parte sur del Golfo.de México fue la
laguna de Términos en Campeche, esta zona ofrece las condiciones mas propicias para el
establecimiento de un gran nimero de toninas tanto de manera permanente como de
visitantes. En orden decreciente de abundancia estan los estados de Tabasco, la parte norte
de Quintana Roo y por Ultimo la costa oeste de Yucatan.

En el caso de la laguna de Términos existieron diferencias significativas en las
diferentes zonas ya que las densidades menores se registraron en la boca de Puerto Real
intermedios en la laguna de Panlao y los mayores en ia boca del Carmen.

En todas las zonas las abundancias mayores se presentaron durante la temporada de
lluvias y las menores en la época de secas. Estas diferencias estan influenciadas
principaimente por la abundancia y diversidad de alimento, derivado del incremento en la
productividad primaria y otros factores ambientales favorables en el Golfo de México.

Las lagunas costeras de Términos en Campeche y Yalahau en Quintana Roo son
refugios naturales los cuales ofrecen ventajas para todos los individuos, pero especiaimente
para las hembras que tienden a utilizar estas zonas para parir y cuidar a sus crias de manera
temporal o permanente; ademas, les brindan proteccion contra los depredadores y cuentan
con abundancia permanente de alimento, Los mayores porcentajes de crias observadas
también se dieron en ambas lagunas. Estas zonas son puntos de gran afluencia de toninas lo
cual podria favorecer el intercambio genético y por lo tanto la diversidad intraespecifica.

Hay factores que influyen en la baja abundancia en ciertas zonas, por ejemplo entre
fos factores bidticos estan la distribucién, diversidad y abundancia de alimento, la presion de
depredacion y factores abidticos zonas de dificil acceso, condiciones cambiantes del tiempo
y la presencia de actividades humanas como pesquerias, matanza de ejemplares para
“utilizarlos como carnada y captura de animales vivos.

Las temporadas de nacimientos en la parte sur del Golfo, estados de Tabasco y
Campeche es durante las secas, con los maximos picos durante el mes de mayo, mientras
que en la parte’norte de la peninsula de Yucatan, estados de Yucatéan y Quintana Roo se
" presenta en nortes. Con excepcion de Celestdn, Yucatén en las tres zonas restantes se
pudieron observar recien nacidos durante todo el afo.

El tamaiio de grupo no varié a lo largo de afio en ninguna de las zonas de estudio,
perc de manera general se presentd una tendencia a que durante la temporada de lluvias los
grupos fueron mas numerosos quiza influenciados por la gran actividad de alimentacién. Los
grupos en los que se presentaron crias también tendieron a ser mas numerosos en todas las
zonas, aumentando considerablemente si las crias fueron recién nacidas.

La distribucion de avistamientos en las zonas costeras de Tabasco y Yucatéh estuvo
asociada con la presencia de desembocaduras de sistemas fluviales, mientras que en las
lagunas costeras las toninas prefirieron estar en el interior de las cuencas sobre todo en la
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laguna de Términos, ya que en Yalahau la distribucién fue similar dentro y fuera de la laguna;
esto también tiene relacion con las ventajas que ofrece cada sistema.

La actividad de alimentacidon fue la mas frecuente en todas las zonas de estudio
incrementandose de manera significativa durante las lluvias. Las conductas de transito y
juego siguieron en importancia y frecuentemente estuvieron asociadas con la alimentacién al
igual que la actividad sexual en sesiones de postalimentacion.

Las toninas pueden cazar a sus presas utilizando diferentes estrategias, pero la
alimentacién cooperativa fue muy importante cuando el recurse se encontraba de manera
abundante y disperso. La asociacién con la actividad pesquera fue mas frecuente en zonas
como la costa de Tabasco en donde las toninas aprovechan principalmente especies
comerciales como la sierra y el bonito.

Existieron zonas como la laguna de Paniao, en el interior de la laguna de Términos,
Campeche en donde también fue comun registrar a los grupos en descanso. En la zona de
Celestan, Yucatan no se registraron conductas de alimentacién y actividad sexual durante la
temporada de secas.

La zona con la mayor cantidad de individuos identificados fue la laguna de Términos
(1,887 individuos) seguida por la costa de Tabasco (521 individuos), Quintana Roo (344
individuos) y Yucatan (37 individuos). De los 2,889 individuos fotoidentificados, 192 de ellos
(6.6 %) presentaron al menos una recaptura visual o fotografica,

Por medio del analisis fotografico de aletas dorsales de toninas fue posible establecer
que hay periodos, como por ejemplo durante las iluvias, en las cuales hay un proceso de
inmigracién importante y esta Hlegada de individuos se registrd principalmente en la laguna de
Términos, Campeche y laguna de Yalahau, Quintana Roo.

El individuo con mayor numero de recapturas de todas las zonas fue el TTLT-001
“Mocho” con 41; este individuo también fue el de mayor tiempo continuo de registro ya que
se le observd por primera vez en marzo de 1989 y mas recientemente en diciembre de 1999,
en la misma zona de la laguna de Términos, lo cual equivale a 10 afios nueve meses de
registro. Por otro lado, en las cuatro zonas de estudio hubo registros de individuos con
recapturas de pocos minutos o dias de diferencia.

En la costa de Tabasco y en la costa frente a isla Hoibox se registraron movimientos
latitudinales con mas de 40 km de diferencia entre ambos puntos. Al parecer los movimientos
locales mas largos se presentan en la laguna de Términos en donde una tonina tiene que
recorrer hasta 70 km para moverse de un extremo a otro de la laguna. En general las toninas
se pueden mover de cinco a 40 km en un solo dia, dependiendo de las actividades que
realice, aunque hay zonas como la boca del Carmen en donde |os delfines no tienen que
moverse tanto.

‘Se registraron cinco movimientos de individuos a largo plazo tanto en espacio como
en tiempo siendo el mas largo el del individuo TTIH-232 registrado por primera vez en Punta
Caracol en los alrededores de isla Holbox, Quintana Roo y reavistado 247 dias después enla
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costa de Tabasco, suponiendo que viajara en linea recta, tuvo que recorrer al menos 800 km.
Los cuatro casos restantes se registraron de la laguna de Términos, Campeche a Tabasco
promediando una distancia de 270 km (+ 35.6 km) entre la captura y la recaptura fotografica
con intervalos de tiempo de entre 535 y 1,404 dias de diferencia.

Estos movimientos a largo plazo pueden ser indicio de un continue poblacional en las
toninas costeras del sur del Golfo de México.

La unica zona en donde se pudieron realizar calculos mas fidedignos de asociacién
entre individuos fue la laguna de Términos, Campeche con un valor promedio de 0.36 y se
encontraron diferencias entre estos valores siendo significativamente mayores en Panlao
(0.33) gue en la boca de! Carmen (0.28), lo cual puede ser indicio de que los grupos de
hembras que frecuentan Panlao tienden a asociarse de manera mas duradera.

Los datos de distribucién, fotoidentificacidn y asociacion en conjunto, mostraron que
hay diferentes grados de fidelidad al sitio, siendo la laguna de Términos, Campeche la que
presenta mayores grados de residencia. :

Ademas de presentarse patrones de residencia anual y multianual, en la mayoria de
las zonas las toninas tienden a pasar periodos cortos y medios en las diferentes localidades
conformando residencias estacionales o bien son visitantes ocasionales. Puede ser que el
ambito hogarefio de los grupos registrados sea mayor al definido como zona de estudio.

La actividad de alimentacion fue la de mayor frecuencia de avistamientos y durante la
noche fue aun mayor, esto esta posiblemente influenciado por la mayor diversidad vy
disponibilidad de especies presa en la zona. Dentro de los factores que pueden tener
influencia directa en la distribucion y abundancia de las presas estan, ia temperatura que
disminuye durante la temporada de nortes y los cambios en la sahmdad registrados de la
temporada de secas a la de lluvias. Cabe sefialar que algunos de los avistamientos dentro de
la laguna de Panlao se dieron con condiciones de salinidad baja (< 10).

El uso de videocamaras con capacidad de grabacién con muy baja luminosidad es una
herramienta de gran utilidad para registrar imagenes de toninas cuando las condiciones ya
no son propicias para tomar fotografias. Con la gran versatilidad de este tipo de aparatos
ahora es posible tener imagenes de calidad digital las cuales pueden ser incorporadas
directamente a archivos electronicos para su posterior comparacion.

Por la informacion que se pudo obtener en este trabajo se ha detectado que hay zonas
que deben seguir siendo estudiadas como la laguna de Términos, Campeche ya que aln hay
muchas preguntas por contestar y es importante observar si los individuos identificados se
siguen maviendo a lo largo el Golfo o bien, si utilizan las zonas por periodos tan largos como
11 afios. Ademas, hay que recordar que estas poblaciones han estado sujetas a presiones
humanas como capturas, explotacién pefrolera y relacién con actividades pesqueras, las
cuales hay que cuantificar de manera mas precisa para saber los efectos a corto, mediano y
largo plazo.
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APENDICE 2
- iNDICE DE ASOCIACION:

Este indice también es conocido como indice de peso medio y la formula es la
siguiente:

IA = 2N/{n4 +ny)
£n donde:
N = Namero tota! de avistamientos en donde estuvieron los animales juntos. "
ny = Numero total de avistamientos del primer individuo.
nz = Numero total de avistamientos del segundo individuo.
Los valores de este indice van de 0 a 1, el valor de 1 se obtiene cuando un par
. de individuos siempre- son observados juntos como por ejemplo hembras con crias o

 bien machos adultos. Mientras que los valores cercanos a 0 indican que los animales
son observados muy pocas veces juntos.
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- APENDICE 3

Ejemplos de individuos recapturados con base en el andiisis del contorno de sus
aletas dorsales. Las imagenes fueron digitalizadas con base en el trazo realizado
directamente de! negativo blanco y negro respectivg.

Primer avistamiento del individuo TTLT-114 efectuado el dia 20 de agosto de 1895 en la
costa sur de la laguna de Términos, Campeche. Su grupo estaba formado por 12
individuos con dos crias. '

Unico reavistamiento del individuo TTLT-114, el dia 12 de julio de 1998. Esta ocasién ia
tonina se encontraba en el interior de la laguna de Panlao, Campeche formando parte
de un grupo de 25 toninas con dos crias incluidas.
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Capturé y recaptura fotografica del individuos TTLT-135 en la laguna de
Términos, Campeche a lo largo del estudio. '

Primera captura fotografica del individuo Primer reavistamiento del dia 14
TTLT-135 el dia 21 de agosto de 1995 de septiembre de 1996 en la misma
en la zona del Zacatal. El grupo estaba - zona del Zacatal. Grupo de 20
integrado por 50 individuos con dos crias. individuos con un recién nacido.

Segundo reavistamiento del dia 10 de Tercer reavistamiento del dia 11
Octubre de 1997 en la misma zona de de julio de 1998 justo en la misma
los dos afios anteriores. Grupo de 35 regién de la boca del Carmen.
individuos sin crias. La parte inferior del Grupo de 20 individuos sin crias.
borde posterior de la aleta comienza a En este registro ya se observaun
presentar nuevas marcas. cambio drastico en la aleta dorsal

sefialado con ia flecha.
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Primer registro del individuo TTLT-314 observado en las cercanias de la lagurja de
Panlao, Campeche el dia 25 de marzo de 1996. El grupo lo conformaban 12 adultos y
una cria.

Recaptura dé mismo individuo registrada el dia 13 de lelO de 1998 en el mter:or de la
laguna de Panlao. Esta vez fueron 30 adultos y tres crias de las cuales una era recién
nacida,
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Primer registro del individuo TTLT-354 observado eri el litoral interno de la laguna de
Términos, Campeche el dia 27 de marzo de 1996. El nimero de integrantes del grupo
fue de 50 individuos incluidas dos crias, una de ellas recién nacida.

Reavistamiento del individuo TTLT-354 registrado en la boca oriental de la laguna de
Términos el 24 de octubre de 1999, en esta ocasién el tamarfic de grupo fue de nueve
con una cria incluida. S
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Primer registro del individuo TTLT-1310 efectuado el dia 24 de mayo de 1997 al norte
de la laguna de Panlao, Campeche. E! grupo en el que se incluyé fue uno de los mas
numerosos durante el estudio con 70 individuos, dos crias de las cuéies unc fue recién
nacido. Este individuo tuvo una recaptura wsual dos dias después (25 de mayo) por la
misma zona con otras 11 toninas.

La recaptura se registré el 9 de jU|lO de 1998 en |a boca del Carmen formando parte de
un grupo de 30 adultos, tres crias y un neonato. Esta ocasidn la aleta presentaba
medificaciones sobre la muesca principal en el borde posterior de la aleta dorsal.
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Primer avistamiento dei individuo TTTA-056, localizado en el interior de la laguna de
Términos, Campeche el dia 17 de agosto de 1995 en uno de los grupos mas
numerosos, 80 individuos con tres crias incluidas.

Reavistamiento del mismo IndIVldUO anterior localizado en esta ocasuon en la costa de
Tabasco 1,404 dtas después y al menos 320 km de diferencia.
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Individuo TTLT-183, registrado por primera vez el dia 23 de diciembre de 1995 en el
interior de la laguna de Panlao (laguna de Términos; Campeche). El tamafio de grupo
fue de cinco individuos.

Reavistamiento del individuo anterior esta vez localizado en la costa de Tabasco el 16
de junio de 1999. La diferencia entre avistamientos fue de 1,254 dias y 250 km. En esta
ocasién la manada se estaba alimentando cerca de una red agaliera.
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Individuo TTLT—428 localizado por primera vez en la bdca occidental de la laguna de
Términos el dia 29 de marzo de 1986. El tamafio de grupo fue de 71 animales.

Reavistamiento del individuo anterior localizado esta vez en la costa de Tabasco el dia
26 de julio de 1999. La diferencia en dias fue de 1,176 y 240 km entre los dos puntos.
Aqui hay que sefialar que la fotografia tomada en Tabasco estaba lejos por lo que esta
fue la maxima ampliacion y aparentemente no es la misma aleta pero en la revision de
las fotografias se corroboro su identidad a pesar de la tercera muesca en la parte media
del borde anterior.
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Individuo TTLT-1486 identificado por primera vez en el sur de la laguna de Términos,
Campeche el dia 9 de octubre de 1997. En esta ocasion la tonina se encontraba en
compaiiia de otros seis individuos. :

Reavistamiento del individuo anterior el dia 28 de marzo de 1999 en la costa de
Tabasco con una diferencia de 535 dias y 270 km entre ambos avistamientos. En esta
ocasion ia manada estaba en ahmentacnon atras de un barco camaronero.



