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Introduction: There are scarce information about the movements and patterns of residence of bottlenose
dolphins in the southern part of the Gulf of Mexico and the objective of this study is to have information on this
subject, Terminos lagoon area is the zone with more effort to study in the region and it is possible that the dolphins
move along the coast.

Methods: During 1994 to 1999 systematic surveys were carried out to study the movements and residence
patterns of bottlenose dolphin populations in four different localities along the coast of the southern Gulf of Mexico,
Holbox Island, Quintana Roo, Celestun in Yucatan, Terminos lagoon in Campeche and oriental Tabasco.

Results: In total, 2,889 dolphins were photo-identified in the four areas, the majority in the Terminos lagoon
(1,987); in this same area one dolphin was recorded within 10 years and nine months, thus having a multi-annual
residency pattern. Other dolphin was photo-identified during 1997 in Holbox and 247 days later in Tabasco; another
four animals moved from Terminos lagoon to Tabasco, travelling on average 270 km.

Discussion and conclusions: These are the first long-term residence patterns and migration records for the
species along the southern Gulf of Mexico. Bottlenose dolphins use the coastal lagoons as feeding and shelter areas
for calving. The long movements recorded along the Yucatdn peninsula between Quintana Roo and Tabasco may
evidence a continuous coastal population along the southern Gulf of Mexico.
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Introduccion

En México los estudios poblacionales a largo plazo de mamiferos marinos son muy escasos, ya que la
mayor parte de la informacién se conforma con las observaciones ocasionales de algunas especies en
ciertas areas de la Zona Econdmica Exclusiva de México. De las toninas o bufeos (Tursiops truncatus)
se han estudiado algunas poblaciones, en las costas del Pacifico mexicano se han realizado algunos
trabajos en Sinaloa (De la Parra-Venegas y Galvan-Pastoriza 1985; Ortega-Ortiz y Delgado-Estrella
1996) y Sonora (Ballance 1990), en cuanto a abundancia, distribucién y ciclos de actividad estacional
y anual. Del Golfo de México existen informes de aspectos poblacionales para Veracruz (Heckel 1992;
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Morteo Ortiz et al. 2014), Tabasco (Delgado-Estrella y Pérez-Cortés 1993; Lopez 1997) y Campeche
(Delgado 2002; Bazda-Duran y Delgado-Estrella 2014).

Se sabe que las toninas concentran sus actividades en ciertas areas, conformando una o varias
zonas de mayor actividad o areas nucleo dentro de su ambito hogarefo, estas dreas pueden
ser usadas estacionalmente por algunos individuos, o ser tomadas como sitios de residencia
permanente por otros. El tamafio del &mbito hogarefio puede estar en funcién de la densidad
poblacional y también puede variar a lo largo del afo, lo cual puede indicar una calidad ambiental
variable (Shane et al. 1986).

Con el estudio de diversos grupos de toninas en diferentes regiones del sur de Golfo de
México se pretende tener una mejor visién de cédmo es su dinamica grupal, de sus movimientos,
asi como detectar cuales son los factores que influyen para su congregacién en estas zonas. Los
objetivos de este trabajo fueron: 1) Utilizando la técnica de la fotoidentificacién para detectar los
movimientos mas comunes en cuatro zonas de estudio en el sur del Golfo de México; 2) Conocer
las variaciones en la residencia de las toninas y 3) Detectar movimientos a largo plazo entre las
cuatro diferentes zonas de estudio.

Material y métodos

Areas de estudio. Debido a las caracteristicas y cercania de las poblaciones de toninas, se
planteo hacer la investigacion en cuatro localidades a lo largo de la costa sur del Golfo de México
y parte norte de la peninsula de Yucatadn (Figura 1). En Tabasco se seleccioné la franja costera
comprendida entre la desembocadura del rio Grijalva-Usumacinta en el poblado de Frontera, en
la parte oriental (18° 37’'N, -92° 40'W) y el poblado de Tupilco en la parte occidental (18° 36.30"N,
-93°20'W).

La segunda localidad estudiada fue la laguna de Términos, Campeche, que se localiza entre
los meridianos -91° 15"y -92° 00’ W y los paralelos 18° 15"y 19° 00’ N, la cual 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 una 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.
La superficie aproximada de la cuenca principal es de 1,700 kmZ2, pero incluyendo pantanos y
sistemas fluvio-lagunares asociados al area, llega aproximadamente a 2,500 km? (Yafiez-Arancibia
etal. 1988).

La tercera zona, en el estado de Yucatan, fue las cercanias del poblado de Celestin. Esta
laguna o ria, como también se le conoce, se localiza entre los paralelos 20° 48’y 20° 58" N y los
meridianos -90° 15"y -90° 25'W. Tiene una extensidén aproximada de 3 km?. La vegetacion de la
region es de tipo matorral espinoso, con plantas carnosas y pastizal. Estd rodeada de manglar
tipo borde, dominado por Rhizophora mangle. La vegetacién subacudtica estd constituida
principalmente por Chara fibrosa y Bathophora oerstendi en la porcion norte. En la porcion centro
y sur las especies que sobresalen son: Diplantera (Halodule) wrightii, Syringodium filiforme y el
alga Chaetomorpha linum, a las cuales se les encuentra en los méargenes de la laguna, formando
densas alfombras (Herrera-Silveira 1990).

La cuarta zona correspondié a la laguna de Yalahau, que 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 le
conoce como laguna Conil y limita al Golfo de México a través de la isla Holbox. Toda esta region
sureste del Golfo de México presenta un clima cdlido subhimedo con lluvias en verano (Aw1
(x)(i")). La temperatura promedio anual es de 26.1 ° C, los meses mas calientes son de mayo a
septiembre. La precipitacion promedio anual es de 1,290 mm, siendo los meses mas lluviosos
de junio a septiembre (Garcia 1973). En la regidn se presentan tres temporadas climaticas, que
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son: secas (febrero a mayo), lluvias (junio a septiembre) y nortes (octubre a enero). Los vientos
dominantes son del sureste, de marzo a septiembre. En el verano y en el otofo 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 circulacién que estan influenciados por la estacionalidad y,
consecuentemente, al ascenso de aguas del fondo por enfriamiento de masas, giros ciclénicos,
surgencias y por hundimientos anticiclénicos (De la Lanza Espino 1991).

En cuanto a las caracteristicas hidrograficas de esta parte 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 corriente 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 anticiclénico 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).

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 10 a 20 m (Longhurst 1998). La clorofila en esta regidn tiene variaciones
caracteristicas, por la entrada de agua costera a la zona peldgica y la surgencia de nutrientes
(Paluskiewicz et al. 1983), mientras que los giros anticiclénicos modifican significativamente la
distribucion de nutrientes en la parte oeste. Los remolinos anticicldnicos y la corriente presentan
una topografia de la picnoclina en forma de domo, en la que los nitratos suben a la zona fética
alrededor de su perimetro (Walsh et al. 1989).

Se realizaron salidas periodicas en cada zona en un periodo de cinco anos, abarcando cada
una de las temporadas climaticas. La zona mejor estudiada fue la laguna de Términos y la menos
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Figura 1. Localizacion de areas de estudio en el sureste del Golfo de México (Tomado de Google Earth, 15 abril, 2015, y modificado
por el autor).
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estudiada la zona de Celestun. Se utilizaron lanchas de fibra de vidrio de siete metros de eslora,
con motor fuera de borda de entre 55y 75 HP.

En cada avistamiento se fotografiaron las aletas dorsales de los animales utilizando al menos
dos camaras tipo “reflex’, equipadas con lentes de acercamiento de entre 210 y 300 mm. Se utilizé
pelicula blanco y negro (ASA 800).

En cuanto al andlisis de fotoidentificacidn, se realizaron algunas modificaciones al método
descrito por Wirsig y Jefferson (1990) y Defran et al. (1990), debido a que la comparacién de
las aletas dorsales entre los diferentes individuos fotografiados en cada salida de cada zona
estudiada se realizd con base en trazados en hojas de papel. Todas las aletas se imprimieron
en un tamano estandar, para su revisién y comparacién (Delgado 2002). Para mantener un
control sobre los trazos y evitar sesgos de la persona que trazaba, se comparé cada dibujo con la
fotografia original, para hacer las correcciones pertinentes o bien repetir de nuevo el trazo. Para
las comparaciones se realizd una seleccion preliminar de las caracteristicas en cuanto a la forma
y nimero de muescas de las aletas, 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, incluyendo la punta.

Primero se elaboraron los catdlogos fotograficos de cada zona, detectando los individuos
con al menos un reavistamiento. Posteriormente se comparon los individuos entre la diferentes
zonas de estudio, confirmando los posibles reavistamientos directamente con las fotografias.
Solamente se utilizaron imagenes con buena calidad, de tal modo que se pudieran diferenciar
las muescas y marcas distintivas en cada ejemplar (Delgado 2002). Para establecer los patrones
de residencia se tomaron en cuenta los criterios de Ballance (1990), considerdandose como no
residentes a las toninas que fueron observadas una sola vez y como residentes a las toninas que
se observaron mas de tres veces (recapturas), tomando en cuenta también las temporadas en
que fueron registradas.

Resultados

La laguna de Términos en Campeche fue la zona en donde se pudo fotoidentificar el mayor
numero de individuos y la zona con menor nimero de toninas identificadas fue Celestln, en
Yucatan. En la Tabla 1 se muestran los totales de toninas identificadas por zona de estudio y la
proporcion que representa del nimero total de ejemplares. En las cuatro zonas de estudio se
obtuvieron reavistamientos, algunos con unos cuantos minutos de diferencia y otros mas con
periodos tan largos como 11 afos. También se reavistaron individuos en zonas comunes, y hubo
animales que siempre fueron localizados en lugares diferentes y distantes entre si.

En la costa de Tabasco, 20 de las 521 toninas identificadas pudieron ser reavistadas (3.8 %),
la mayoria de ellas durante el mismo afno o en afios consecutivos, y solo una con mas de cuatro
anos de diferencia entre la captura y la recaptura fotogréfica (TTTA-060). Sélo un individuo
(TTTA-084) se reavistd dos veces, primero durante el mismo mes y después a casi dos meses. La
diferencia mas grande en distancia entre un avistamiento y otro, independientemente del tiempo
transcurrido, fue de 44.4 km. En individuos reavistados el mismo dia se pudo calcular la velocidad
de movimiento y desplazamientos diarios. En Tabasco se registraron dos de estos casos 43.6
km/hy 6.4 km/h.

La mayor parte de los reavistamientos se registraron en las entradas a las lagunas costeras
y rios como el Gonzélez y el Grijalva. En esta parte occidental de la costa de Tabasco fue
comun encontrar a las toninas asociadas a barcos camaroneros trabajando, entre 30 y 50 %
de los avistamientos estuvieron asociados con esta actividad pesquera. De igual manera, los
avistamientos registrados en la parte central de la costa de Tabasco estuvieron asociados con
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actividades pesqueras, ya sea con redes de cerco o redes agalleras, y con la pesqueria de la sierra
(Scomberomorus spp.) y el bonito (Sarda sarda).

En la laguna de Términos, Campeche, se registraron los movimientos mas interesantes y se pudo
hacer un mejor seguimiento, ya que hubo mayor nimero de reavistamientos de los individuos
identificados. En la Figura 2 se sefalan los movimientos diarios mas comunes en la boca del Carmen.
En esta parte de la laguna se registré la mayoria de las toninas identificadas.

Para fines practicos solo se describiran los movimientos de los animales identificados considerados
mas importantes, ya sea por el tiempo transcurrido entre los registros, por las distancias recorridas o
bien por la asociacion con otros individuos. Se registraron delfines que no se movieron mucho de su
zona habitual de accién durante los diferentes registros. El caso mas interesante fue el del ejemplar
identificado inicialmente con el nimero TTLT-001 (“Mocho”), que fue registrado de manera regular
durante mas de 10 afios en la zona de la boca del Carmen y parte occidental de la laguna.

Debido al gran numero de individuos con reavistamientos en zonas distantes o con mucho
tiempo entre capturas (mas de 3 anos), se elaboraron mapas de localizacion sefialando algunos
ejemplos representativos de los individuos en la laguna de Términos. En el interior de la laguna de
Términos se registraron movimientos tanto de corta duracién y distancia, menos de 10 km en pocos
minutos, asi como movimientos intermedios de 20 a 45 km. Los recorridos mas largos los realizaron
las toninas que viajaron de una boca a otra y que, dependiendo de la ruta, recorrieron mas de 60
km (Figura 2). En la cuenca de la laguna se observé 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, promediando una distancia entre
puntos de 46.3 + 2 km.

Otras toninas se movieron principalmente en la parte sur de la laguna, viajando frecuentemente
de y hacia la laguna de Panlao, mientras que otros individuos se movieron con frecuencia de la boca
del Carmen a lo largo del litoral interno de la isla. Dos individuos (TTLT-470y 1263) se localizaron por
separado en la boca del Carmen en anos diferentes, y durante 1998 se vieron juntos en el Golfo de
México, frente a la isla del Carmen.

La fidelidad al sitio varié entre los individuos, ya que algunos 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 observo, en las primeras cuatro se localizé entre cinco y 10 km de la laguna de
Panlao y las ultimas seis veces siempre se localiz6 en el interior de Panlao; algo similar sucedio

Tabla 1. Numero de toninas Tursiops truncatus, totales identificadas en las diferentes localidades de estudio de la regién sureste del
Golfo de México.

Localidad Periodo de estudio Numero total de individuos Namero de % de
fotoidentificados individuos recaptura
recapturados
Laguna de Términos, Campeche 1989-90; 1995-1998; 1999 1987 155 7.8
(6 afnos de esfuerzo, 10 afios
totales) (68.7 %) (80.8 %)
Isla Holbox, Q. Roo 1994-1995, 1996-1998 (3 344 13 3.8
anos de esfuerzo, 4 anos (11.99% 0
totales) 9 %) (6.7 %)
Costa de Tabasco 1992, 1996, 1998-1999 (3 521 20 3.65
anos de esfuerzo, 7 anos (18.0 9%
totales) 0%) (104 %)
Celestun, Yucatan 1997-1998 (un ano de 37 4 10.8
esfuerzo total)
(1.3 %) (2.1 %)
Totales 2,889 192 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.
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con el individuo 314, que al menos en cuatro ocasiones se vio en la misma manada, junto con
el individuo 114. Otros ocho individuos Unicamente 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, los cuales se movieron 37 y 45
km respectivamente. Los individuos con nimero 1673, 1709, 1710 y 1711 formaron un “grupo
nucleo” de un dia a otro, viajando 32 km desde la laguna de Panlao a la parte noreste de la isla del
Carmen, llamdandole “grupo nucleo” porque hubieron otros individuos asociados a las manadas
que ya no aparecieron integrados en ninguno de los dos dias consecutivos de avistamientos.

En la costa de Yucatan uUnicamente cuatro individuos fueron reavistados, todos ellos muy
cercanos entre si. El individuo TTCE-001 se registro tres dias consecutivos y la distancia entre los
puntos mas distantes fue de 12 km. El Unico delfin que se registrd con tres meses de diferencia fue
el individuo TTCE-005, con una diferencia de 18 km entre ambos puntos. Todos los avistamientos
se registraron entre la localidad de Celestin y el Palmar. La maxima diferencia registrada en una
tonina identificada entre capturas consecutivas fue de 90 dias, es decir no hubo ningun 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 mas
grande que la estudiada.

La zona de isla Holbox present6 14 casos de reavistamientos. Seis individuos solo presentaron
un reavistamiento, cuatro de ellos en el mismo afo y los restantes en afos diferentes, pero en
zonas muy cercanas, con excepcion de un individuo que primero se localizd en la laguna de
Yalahau y posteriormente tres afos después se observé en el Golfo de México. Seis ejemplares
presentaron dos recapturas, la mas interesante fue de los individuos TTIH-037 y 044, que se vieron

21%40°

Czolfo de México

Laguna de Términos

Figura 2. Movimientos mas comunes de las toninas en la laguna de Términos, Campeche (Tomado de Google Earth, 15 abril,
2015, y modificado por el autor).
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juntos primero en la laguna de Yalahau y posteriormente se recapturaron en el Golfo de México,
formando parte de grupos diferentes.

Solo dos toninas se recapturaron tres veces, TTIH-007 y 089, todas ellas en el interior de la laguna
de Yalahau, entre 1994 y 1997; la ultima vez ambas se encontraron en la misma manada. 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 avistamientos,
sin tomar en cuenta el tiempo transcurrido, la presenté el individuo TTIH-044, con 35.5 km.

Existieron movimientos a largo plazo realizados por algunos de los individuos fotoidentificados
en el Golfo de México. Se pudieron diferenciar cinco toninas con reavistamientos muy distantes de la
primera localidad registrada, en la Tabla 2 se resumen los datos de cada una. Un individuo (TTIH-232)
se movio de la zona de isla Holbox a la costa de Tabasco en menos de un afo, recorriendo al menos
800 km (Figura 3). 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 (Fig. 4), recorriendo una distancia promedio de 270 km (+ 36.6 km).

Los resultados tanto de la costa de Tabasco como de Celestun, Yucatan, no aportaron informacién
suficiente para determinar algun tipo de residencia, y tal parece que las toninas 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 otroy con las fluctuaciones en los valores de abundancia estacional.

En la laguna de Yalahau, Quintana Roo, al menos cuatro individuos (TTIH-007, TTIH-043, TTIH-
055 y TTIH-089) fueron observados siempre en la laguna entre 1994 y 1997, por lo que pueden
considerarse como residentes multianuales. Por otro lado, el individuo TTIH-037 y el TTIH-044 primero
se observaron casi frente al poblado de isla Hobox 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 Términos se tuvo el caso de la Unica tonina que se registré en una misma zona
durante mas de 10 afos. Por otra parte, un grupo de toninas que presentaron mutilaciones en la
colay que frecuentaron la boca de Puerto Real durante 1989-1990, se volvieron a recapturar durante
1995, 1996 y 1997, siendo casos de residencia multianual en zonas especificas como las bocas de

Tabla 2. Informacién de individuos reavistados en localidades diferentes del Golfo de México.

Primer avistamiento Reavistamiento
Tiempo transcurrido
N° Catalogo Fecha Localidad N° Catalogo  Fecha Localidad
Distancia recorrida
TTIH-232 15/11/95 Punta Caracol, Quintana TTTA-142 20/7/96 5.5 E Chiltepec, Tabasco. 247 dias
Roo
800 km
TTLT-056 17/8/95 7.5 NW Panlao, Campeche  TTTA-460 26/6/99 18°31.26 N-93° 15.58 W 1,404 dias
Tabasco
320 km
TTLT-183 23/12/95 10 SW Panlao, Campeche TTTA-423 16/6/99 18°28.00 N-93°13.20 W, 1,264 dias
Tabasco
250 km
TTLT-428 29/3/96 0.5 S Zacatal, Campeche TTTA-454 26/6/99 18°31.26 N-93° 15.58 W, 1,176 dias
Tabasco
240 km
TTLT-1486 9/10/97 2 NW Balchacah, TTTA-297 28/3/99 18°30.44 N-93°06.28 W, 535 dias
Campeche Tabasco
270 km
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la laguna. Al menos tres individuos fueron localizados en la laguna de Términos, Campeche, y
posteriormente en la costa de Tabasco (Figura 4), al parecer esta es una zona con intercambio de
individuos por su cercania.

El promedio general de eficiencia fotogréfica (esto es, el niUmero de toninas fotoidentificadas
del total de animales observados en cada manada) durante todo el estudio y en todas las zonas
fue de alrededor de 50 %. Cabe sefalar que la eficiencia tuvo una variaciéon dependiendo de la
zona de estudio, de las condiciones ambientales y del comportamiento de las toninas, ya que
varié desde 10 hasta 100 % en varios de los grupos. 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, aunque las toninas estuvieran cerca de la lancha y no se movieran
mucho, no se pudieron utilizar las cdmaras fotograficas.

Discusion
Los estudios de identificacion de individuos pueden ser usados para determinar patrones de
movimiento y de asociacidn entre animales (Delgado 2002). Con base en los reavistamientos de
los individuos conocidos, se ha determinado que algunos animales regresan consistentemente a
una localidad particular y otros pueden mostrar especificidad temporal, como regresar a ciertas
localidades en la misma temporada. Los individuos de diferentes clases de edad y sexo, con

frecuencia muestran diferencias en la fidelidad al sitio o pueden presentar diferencias estacionales
o temporales (Hammond et al. 1990).

No necesariamente debe de existir una relacién 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 cantidad y calidad de las imagenes
obtenidas, por ejemplo: la accesibilidad a los delfines, tipo de conducta que estan realizando,
condiciones ambientales como el oleaje, viento y corrientes, condiciones de luminosidad,
experiencia y destreza del fotdgrafo, tipo de pelicula fotografica y equipo fotografico utilizado,
entre otros.

En este caso, si hubo correspondencia entre el nimero de individuos identificados con las
abundancias relativas registradas en cada zona (Delgado 2002), aunque hubo zonas como
Celestun en donde resulté mas facil obtener las fotografias de las aletas dorsales de las toninas.
El segundo lugar mas facil para fotografiar a las toninas fue la laguna de Términos, seguida de los
alrededores de isla Holbox y por ultimo la costa de Tabasco, en donde por circunstancias tales
como la captura de animales vivos para delfinarios, asi como la caceria por parte de los pescadores
locales para utilizar su carne, los delfines se ahuyentan facilmente con la presencia de las lanchas,
por lo que no se pudieron obtener buenas fotos en algunas de las manadas observadas.

Otro factor comun fue que en determinadas temporadas los incrementos de individuos nuevos
son muy grandes, y coinciden también en todas las zonas con el inicio de la temporada de lluvias
durante el mes de julio. Esto también se reflejé en una mayor incidencia de avistamientos durante
la temporada de lluvias en practicamente todas las zonas, marcando un periodo de migracién
local de zonas aledanias, o bien de individuos que se mueven varios cientos de kildmetros.

El gran numero de toninas identificadas en la laguna de Términos (casi 2,000) es muy grande
como para que todas convivan en la misma zona al mismo tiempo, y mas atin que el habitat resista
tal presion ambiental. Esta condicion se refuerza la hipotesis de que hay flujos intermitentes
de toninas que vienen tanto de zonas costeras cercanas como las que viven mar adentro, y es
variable a lo largo del afio en intensidad y duracién, utilizdndose la zona preferentemente por
hembras con crias (Delgado 2002). Las estimacion poblacional para la laguna de Términos en
una sola temporada fue de 560 a 940 individuos (Delgado et al. 1994), pero podrian superar los
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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
anos de trabajo.

Brager et al. (1994), aplicando la técnica de fotoidentificacion en la bahia de Galveston, Texas
durante 1990-1991, identificaron mas de 1,000 individuos; la mayor parte de estos individuos
fotoidentificados solo se observaron una vezy se concluyé que la mayoria de los delfines tnicamente
transitan por la zona y solo un nucleo de cerca de 200 individuos usaron el area durante 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.

Hasta donde se sabe, en la costa de Yucatan es la primera vez que se realiza esfuerzo de
fotoidentificacion. Bearzi (1996) observo en el Palmar 28 avistamientos, mientras que en Ria Lagartos
avistaron 47 grupos en 14y 11 horas de observacion, respectivamente.

Con excepcion de la laguna de Términos, en donde hubo un individuo que presenté 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. Dependiendo de la
zona, entre 45 y 95 % de los individuos tuvieron solo una captura fotogréfica.

Por ejemplo, en la laguna de Términos menos de 8 % de las toninas identificadas presentaron
recapturas, pero este valor es elevado comparado con los valores de menos de 4 % registrados tanto
en las demas zonas de estudio como lo registrado en otros trabajos en el estado de Quintana Roo
(Zacarias y Zarate 1992; Lechuga et al. 1995). El valor registrado en Celestin de 10.8 % esta sesgado
por el nimero tan reducido de animales identificados. De igual manera, el valor general de 6.6 % de
individuos con recapturas es adecuado, tomando en cuenta los antecedentes sefalados.

b
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Figura 3. Movimiento realizado por la tonina fotoidentificada por primera vez en la costa de Quintana Roo y posteriormente
reavistada en la costa de Tabasco (Tomado de Google Earth, 15 abril, 2015, y modificado por el autor).
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Hubo individuos que, gracias a lo conspicuo de sus marcas en las aletas dorsal o caudal,
pudieron ser identificados de manera visual aunque no se fotografiaran, mientras que otros
individuos solo pudieron diferenciarse al analizar las fotografias, identificando y clasificando
pequenas marcas en sus aletas dorsales; éstos pudieron utilizarse para tener datos de presencia 'y
utilizacion de las diferentes areas en la laguna de Términos.

En cuanto al cambio de marcas en la aleta dorsal, en este trabajo Unicamente un individuo
identificado en la laguna de Términos presenté cambios en su aleta, incrementando con una
muesca su contorno original, pero gracias al patron de marcas y a la posicion de las mismas pudo
ser identificado. Otros 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 identificacién 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 propensién que
tienen los machos adultos para presentar heridas puede estar relacionada con la competencia
por las hembras, disputas por territorio, mayor vulnerabilidad hacia los depredadores como
consecuencia de tamafos de grupo menores o la combinacion de todos los factores (Wells et al.
1987). Los cambios en la longitud de la aleta dorsal sugieren que se presentan cuando el animal
es joven, ya 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 pudieran existir diferencias en la
estructura social con respecto a la edad y al sexo.

En vida libre las toninas jovenes estan expuestas a un mayor grado de interaccién con sus
congéneres, lo que representa mayor probabilidad de infringirse heridas en cualquier parte de su
cuerpo; también es comun la interacciéon con embarcaciones y redes de pesca, lo cual les ocasiona
lesiones diversas. Cuando un delfin se enreda en una linea de pesca puede causarle la muerte,
o liberarse con cortaduras que le infringen heridas principalmente en los apéndices, o incluso
quedar parcial o totalmente cercenados. Sobre todo en la costa de Tabasco y en Campeche se
registraron varios individuos con la aleta dorsal practicamente cortada a la mitad o sin punta 'y
un individuo en la boca del Carmen presenté practicamente cercenado el pedunculo caudal,
quedando la columna vertebral desviada, siendo evidente al salir a respirar.

Se registré una gran gama de movimientos entre las toninas identificadas, dependiendo del
tipo de habitat, ya que algunas de las toninas que habitaron zonas de lagunas costeras utilizaron
tanto la zona costera como la cuenca lagunar, y algunas otras se observaron predominante o
Unicamente en el interior de las lagunas.

Casi ninguno de los individuos que presentaron al menos una recaptura estuvieron formando
parte del mismo grupo, el comin denominador fue que siempre hubo cambio de integrantes en
la manada, incluso cuando la diferencia entre el avistamiento fuera de unos pocos minutos. Sélo
se presentaron dos casos en que mas de dos individuos conservaron su agrupacion y en otras dos
ocasiones solo 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 el mismo dia con 11 minutos de diferencia, siguieron juntos a ocho
kilbmetros de distancia del primer punto de registro. Sin embargo, las asociaciones temporales
de este tipo pueden durar horas, dias o semanas. La mayoria de los reavistamientos se dieron
con pocos meses de diferencia y algunos de un afo a otro, sin poderse establecer 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 Términos se presentaron muchas variantes en los movimientos de las toninas,
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ya que, por ejemplo, en ambas bocas lo mas comun fue que los animales entraran y salieran de la
laguna utilizando el canal que estd ubicado en la parte oriental. Esto podria estar relacionado con
que los animales utilizan de manera preferencial las diferentes zonas para realizar sus actividades,
dependiendo de las temporadas y la hora del dia.

El canal de la boca de Puerto Real fue la Uinica zona que se usé como acceso y salida, mientras que
en la boca del Carmen se registraron toninas a todo lo 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 cambié los patrones y
rutas de movimiento en esta zona, ya que comparando los avistamientos registrados antes de 1995
y posteriores a la construccion del puente, tienen una distribucién similar. El patron de movimientos
de los delfines para entrar y salir a la laguna son practicamente los mismos que entre 1989 y 1990
(Delgado 1991).

El caso de residencia mas interesante de todo el trabajo fue el primer individuo identificado en
la laguna de Términos durante marzo de 1989 (TTLT-001 “Mocho”). El cual permanecié 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 Real se registré un grupo de cinco toninas que tuvieron diferentes grados
de mutilacion en la 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 presenté

Golio de
Meéxico
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Figura 4. Movimientos realizados por las toninas identificadas por primera vez en la laguna de Términos y reavistadas afos después
en la costa de Tabasco (Tomado de Google Earth 15 abril, 2015, y modificado por el autor).
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ademas marcas en la aleta dorsal, por medio de las cuales pudo ser identificado de manera
mas continua. Este es otro ejemplo de las diferencias en la probabilidad de identificacién que
tienen los individuos, de acuerdo con su comportamiento y el tipo y posicion de sus marcas.

Con respecto a catadlogos de fotografias de zonas muy amplias como la costa del Atlantico
de los Estados Unidos de Norteamérica (Urian et al. 1999), de 2,033 individuos identificados no
se encontraron reavistamientos entre el norte (New Jersey) y el sur (Florida), indicando escaso
movimiento entre estas areas. El numero de delfines en el catdlogo del Atlantico medio es
ligeramente menor que la estimacion poblacional minima de 2,482 toninas usada como stock
para esta zona, sugiriendo que la estimacién esta sesgada negativamente.

En este estudio del sur del Golfo de México se trabajé en una franja de costa menor, ya que no
se realizd esfuerzo en toda la costa sino en cuatro regiones particulares, el nimero de individuos
fotoidentificados fue mayor que el registrado por Urian et al. (1999), por lo que quizad sea un
indicativo de un tamano poblacional mayor.

Existié un flujo mayor entre zonas cercanas, ya que cuatro individuos fueron localizados por
primera vez en la laguna de Términos, en Campeche, y posteriormente entre 535 y 1,404 dias
después se registraron en la costa de Tabasco. Al parecer en la costa del Golfo de México la mayor
parte de las toninas se estan moviendo activamente a lo largo de la costa, o bien entrando y
saliendo de ella, y algunos individuos utilizan zonas mas restringidas para realizar sus actividades
y se dispersan menos.

Quiza el caso mas interesante de estas cuatro toninas lo constituye el individuo TTLT-056,
quién se observé 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 (Figura 4), con el maximo
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 cual significa viajes aproximadamente de entre 55y 70 km.

Es probable que este tipo de viajes los realicen la mayoria de las toninas en su budsqueda de
alimento y zonas de reproduccion y proteccion contra depredadores; pero no se habia detectado
anteriormente debido a la carencia de informacién y esfuerzo fotografico, ademas de la escasa
o nula coordinacion e intercambio de informacién entre investigadores. No seria nada raro que
si se revisaran los registros fotograficos de aletas dorsales de toninas de zonas como Veracruz,
se llegaran a encontrar individuos previamente identificados en regiones surefias del Golfo 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 emisién
y recepcion de satélite, los cuales proporcionan informacién practicamente instantdnea o en
intervalos de tiempo muy cortos, de tal forma que practicamente se puede seguir a un individuo
hora a hora. Por ejemplo, la zona 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 haber varado, o bien proyectos especificos de marcaje para obtener
este tipo de informacion.

Entre los primeros estudios realizados con toninas colocandoles aparatos de satélite esta el de
Tanaka (1987), el cual instrumenté seis machos y ocho hembras de toninas en aguas de Japon
registrando que el animal que mas viajé fue una hembra, la cual recorrié 603.9 km, a una velocidad
promedio de 1.4 km/h; en segundo lugar estuvo un macho que se movi6 419.1 km, a una velocidad
promedio de 2.7 km/h, mientras que otra hembra recorrié 298 km a una velocidad de 2.1 km/h.

Mate et al. (1995) instrumentaron a una hembra de tonina, acompafnada por su cria de cinco
anos de edad. Se siguieron sus movimientos durante 25 dias. Los dos primeros dias después de

308 THERYA Vol6(2):297-314



Delgado-Estrella

la captura y marcaje, el animal se movié en la “vieja” Tampa Bay. La tonina se localizé en la misma
area entre el 7 y el 10 de julio de 1990 y no se volvié a ver hasta el 20 de noviembre del mismo aiio,
114 dias después de que se recibi6 la ultima transmision. Durante 25 dias de registro la 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 maxima distancia recorrida en un solo dia fue de 50.2 km.
En promedio la tonina se movié 23.7 + 2.4 km/dia; este registro se puede considerar tipico de una
tonina residente de un sistema costero.

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 haber 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 liberé y poco més de un mes después se dejé de recibir su sefial, indicando que se movié al
menos 2,050 km, desde la punta sur de Florida hasta la parte norte de Cabo Hatteras en Carolina del
Norte. Por otro lado, se instrumento otro macho de 289 cm de longitud varado también en Florida,
se liber6é en ese mismo estado y se tuvo una recepcion continua durante 40 dias, localizdndose
por ultima vez 590 km al noreste de las islas Virgenes, indicando que viajé mas de 3,860 km desde
su liberacién. Después de la liberacion se movié a lo largo de la costa en aguas de 20 a 30 m de
profundidad; en su viaje a las islas caribefas atravesé aguas de mds de 5,000 m de profundidad,
moviéndose contra la corriente ecuatorial.

Los resultados de movimientos obtenidos en este trabajo, son los primeros registros de
movimientos desde la parte noreste de la peninsula de Yucatan hasta la costa de Tabasco, es el mas
largo registrado hasta ahora en México, aunque como ya se senald, quizd mas adelante y bajo un
esquema interinstitucional, o bien realizando esfuerzo de fotoidentificacion en otros estados, se
puedan encontrar movimientos aun mas largos en todo el Golfo de México.

Con respecto a los movimientos 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 machos 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 (Caballero et al. 2011). Al respecto, Wells et al. (1987) sefialan
que aparentemente los machos maduros desarrollan dos patrones diferentes de relaciones con
las hembras adultas. Los machos residentes permanecen en éreas frecuentadas por gran niumero
de hembras y se asocian con muchas de ellas, y hay grupos de machos “vagabundos” que tienden
a moverse en grandes areas y se asocian con grupos pequefnos de hembras adultas en cualquier
momento.

Wirsig et al. (2000) senalan que se ha demostrado que algunas especies de cetaceos de aguas
templadas (por ejemplo las toninas de la costa este de Estados Unidos), pueden tener una migracién
parcial, ya que algunos miembros se mueven a diferentes areas durante una temporada y otros
permanecen confinados toda su vida cerca de la costa. Los factores que determinan las migraciones
parciales no son conocidos, se ha observado que pueden involucrar varias poblaciones parcialmente
solapadas, explotando diferentes presas.

De acuerdo con la evidencia fotografica, en la costa de Tabasco y en la zona de Celestun, Yucatan,
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 opcidn 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.
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Otra evidencia de que las condiciones 6ptimas para el mantenimiento de un gran nimero
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 numerosas manadas de estenos siempre han estado asociadas en eventos de
alimentacion, mezcladas con grupos de toninas en los meses de secas y lluvias (Delgado 1994;
Lopez y Delgado 2000).

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 afo y durante varios afios. Las caracteristicas del habitat lagunar, entre las que
se cuentan la alta productividad y proteccién contra condiciones atmosféricas adversas como
huracanes y marejadas, 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 afo.

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
gue pueden permanecer durante largos periodos es mucho menor, y esto se refleja en el nimero
de toninas registradas. Por estas mismas caracteristicas, estas lagunas son frecuentadas de manera
estacional por cientos de toninas que permanecen poco tiempo en sus alrededores, por lo 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 la laguna de Términos, con 10 afos nueve meses de permanencia, aunque no
se descarta la posibilidad de que este individuo haya salido de la laguna al Golfo de México.

En el caso de los residentes temporales, 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 durante dos o tres meses. Muchos de estos animales se quedan de manera
permanente una vez que se familiarizan con el habitat y aprenden a sacarle provecho a lo largo
del afo.

Podria decirse desde, otro punto de vista, que quiza en la laguna de Términos se presentan
residentes anuales, pero que utilizan estacionalmente las diferentes zonas de la laguna segun sus
necesidades, realizando pequenas 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 algun problema
como la presencia excesiva de actividad humana.

Conclusiones

La distribucion de avistamientos en las zonas costeras de Tabasco y Yucatan 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 laguna de Términos, ya
que en Yalahau la distribucién fue similar dentro y fuera de la laguna; esto también tiene relacién
con las ventajas que ofrece cada sistema, como la proteccién contra eventos climaticos adversos
y contra depredadores, abundancia de alimento asi como areas de crianza.

Enla costa de Tabascoy en la costa frente a isla Holbox se registraron movimientos latitudinales
con mas de 40 km de diferencia. Al parecer los movimientos locales mas largos se presentan en la
laguna de Términos, 70 km para moverse de un extremo a otro. En general las toninas se pueden
mover de 5 a 40 km en un solo dia, dependiendo de las actividades que realicen.
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Se registraron cinco movimientos de individuos a largo plazo, tanto en espacio como en tiempo,
siendo el mas largo de 247 dias, al menos 800 km. Estos movimientos pueden ser indicio de un
continuo poblacional en las toninas costeras del sur del Golfo de México.

Los datos mostraron diferentes grados de fidelidad al sitio, siendo la laguna de Términos,
Campeche, la que presenta mayores grados de residencia. Ademds 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.
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Resumen

Introduccion: Se sabe poco de los movimientos y patrones de residencia de las toninas en la parte sur del Golfo de
México. El objetivo de este estudio es tener informacion sobre este tema, debido a que la laguna de Términos es la zona
con mayor esfuerzo de estudio en la region, y es posible que las toninas se muevan a lo largo de la costa.

Materialy métodos: Entre 1994y 1999 se realizaron recorridos en el sureste del Golfo de México (isla Holbox, Quintana
Roo, Celestun, Yucatan, laguna de Términos, Campeche y la costa de Tabasco), con el fin de registrar los movimientos y
residencia de poblaciones de toninas.

Resultados: Utilizando la técnica de fotoidentificacion se diferenciaron 2,889 individuos, siendo la laguna de
Términos la que presentd la mayor cantidad (1,987), registrando un individuo con una residencia multianual de 10.9
anos. Otro individuo se observé durante 1997 en isla Holbox y 247 dias después se le identificd en Tabasco. Otros cuatro
individuos se movieron de la laguna de Términos, Campeche, a Tabasco, viajando en promedio 270 km, constituyendo
cronolégicamente los primeros registros de residencia a largo plazo y de migracion en el sur del Golfo de México.

Discusién y conclusiones: Se encontré que las toninas tienen areas de uso preferencial como las lagunas costeras,
en donde encuentran alimento y refugio para sus crias. El registro de los movimientos en zonas tan distantes como
Quintana Roo y Tabasco puede ser un indicio de un continuo poblacional en las toninas costeras del sur del Golfo de
México.

Palabras clave: Golfo de México; movimientos; residencia; Toninas; Tursiops truncatus.
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