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RESUMEN

De septiembre de 1999 a julio del 2000, se llevd al cabo un estudio sobre fa
distribucién espacial y temporal, abundancia absoluta y relativa, conducta, natafidad y
patrones de residencia, de fas toninas (Tursiops truncatus), en la Bahia Santa Maria,
Sinaloa.

Se realizaron seis salidas a la bahia, con el fin de cubrir las dos temporadas
climaticas (lluvias y secas) que presenta esta zona; se trabajaron un total de 23 dias, con
un esfuerze de observacion de 123 haoras. Durante el tiempo de estudio, se recorrid un
total de 75 transectos lineales, cada uno con un ancho de 200 m, abarcando un area de
196.25 km?.

Se registraron en total 131 grupos de toninas; se contaron un total de 1,189
individuos. La densidad general ca!culada fue de 3.97 tomnaslkm las den5|dades por
temporada fueron de 6.66 toninas/km?® en lluvias y 4.34 toninas/km? en secas.

Del total de individuos, 85 fueron crias (7.14%). El mayor porcentaje de crias se
observé en la temporada de lluvias; durante éste periodo, la tasa de natalidad tuvo un
valor mas elevado a finales de la primavera y a principios del otofio.

Respecto al tamariio promedio de grupo, no se tuvieron diferencias significativas a
lo largo del afio. El promedio anual de toninas por grupo fue de 9.07+9.58 D.E; 7.80+7.76
D.E. enlluvias y 10.58+11.50 D.E. en secas.

Se registraron siete tipos de actividad conductual en la poblacién de la bahia:
alimentacion, juego, descanso, cortejo, transito, evasién e indeterminada. La conducta
registrada con mayor frecuencia durante el afno fue |a de alimentacién,

Se observé que la distribucién de toninas en la laguna se da de forma homogénea
a todo lo largo de ésta.

Mediante el método de fotoidentificacion, se reconocieron individualmente a 637
toninas, de las cuales, 42 presentaron recapturas. De acuerdo con el método de captura-
recapturas, se pudo determinar que las toninas de Santa Maria presentan patrones de
residencia, no residencia y movimientos estacionales dentro de la bahia.

El tamafio poblacional estimado, mediante el Estimador de Jolly-Seber para
poblaciones abiertas, fue de 867 (E.E.=36.64) toninas.

Durante el afio, se realizaron recorridos en fa Isla Alamura para determinar la
incidencia de varamientos de mamiferos marinos en esa zona. Se encontraron restos de

dos delfines del género Delphmus y de un lobo marino de la especie Zalophus
californianus califormianus.



INTRODUCCION

La investigacion de fa ecologia poblacional comprende el estudio cientifico de las
interacciones que regulan la distribucion y la abundancia de los organismos de una
poblacién (Krebs, 1985). Ademas, nos permite conocer factores importantes que
determinan el estado actual dé la densidad la poblacién en cuestion: como ios eventos
reproductivos {edad de la primera reproduccion, nimero de descendientes por evento
reproductivo} y los pronosticos del futuro de esa pobiacién.

Para conocer la distribucién espacial vy temporal que presentan los individuos de
una de una poblacion, es necesario tener en cuenta diversos factores que son limitantes
para que ésta ocurra, como los movimientos, 'a conducta, las relaciones con otros
organismos y los factores fisicos y quimicos de su habitat. Por otro lado, para determinar
la abundancia de la especie en estudio, se requiere tomar en cuenta cuatro parametros
que afectan el tamario poblacional: la natalidad, la moralidad, la migracién y la
inmigracién (Krebs, 19885). ’

De acuerdo con lo anterior, en México son pocas las investigaciones que se han
realizado sobre el estado actua! de las poblaciones de ceticeos odontocetos. En las
costas mexicanas, varios investigadores han dedicado tiempo y esfuerzo en la realizacion
de estudios sobre ecologia poblacional de una especie en particular: Tursiops truncatus
{Cetacea: Delphinidae}, comiunmente llamada tonina o delfin nariz de botella.

Los trabajos anuales sobre abundancia y distribucién que se han realizado con las
toninas, se han efectuado tanto en el Pacifico como en el Golfo de México (De la Parra y
Galvan, 1985; Ballance, 1980; Acevedo, 1991; Delgado-Estrella, 1991, Heckel-
Dziendzielewski, 1992; Zacarias-Arauje, 1992; Schramm-Urrutia, 1993; Ruiz-
Boijseauneau, 1895; Orlega-Ortiz, 1996, Deigado-Estrella, 1998; Escatel-Luna, 1997;
Lépez-Hemandez, 1997); en algunos casos se ha llevado el seguimiento de investigacion
en la misma zona de estudio, en afios consecutivos hasta la actualidad. A pesar de lo
anterior, resulta necesario realizar mas estudios que nos pemmitan establecer programas
adecuados para el manejo y la conservacion de este recurso biolégico (Ortega-Ortiz,
1996). .

T. truncatus es una de las especies de cetdceos mas conocida y estudiada en el
mundo; los delfines pertenecientes a esta especie han sido estudiados tanto en cautiverio
como en su ambiente natural (Shane et al., 1986). Segun la literatura, su distribucién
abarca |a franja tropical de todo el mundo, y también se reconocen diferencias entre las
poblaciones de esta especie debidas a su distribucién y uso de habitat (Rice, 1998); en el
Pacifico mexicano se reconocen principalmente dos variedades, una costera y otra
peldgica {(Urban-Ramirez, 1983).

Las poblaciones costeras son abundantes y se ha observado que las mayores
concentraciones de toninas se dan en localidades con alta productividad primaria, como
en las desembocaduras de rios, lagunas costeras y zonas de surgencia. En México se
encuentran principalmente a lo largo de toda la zona costera; especificamente en el Golfo
de California, han sido vistos frecuente y preferentemente dentro de lagunas. Aunado a
esto, es comun encontrar una interaccién entre toninas y pescadores, ya que se han
observado alimentandose de la fauna de acompafnamiento de la pesqueria del camaron,
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en el norte del Golfo de Califomia y en el Golfo de México (Delgado-Estrella y Pérez-
Cortés, 1993; Lépez-Hernandez, 1997).

La investigacion de la biclogia poblacional de T. fruncatus requiere de ciertos
métodos de estudio adecuados. La identificacién de los diferentes individuos de una
poblacion puede ser utilizada como la manera para obtener una gran variedad de
informacion de la historia de su vida. Las marcas naturales en el cuerpo son usadas para
la identificacion individual dentro de las pobiaciones de cetaceos, las cuales permiten
conocer mucho de su biologia sin afectarlos directamente. De acuerdo ¢on lo anterior, !
proceso de fotoidentificaciéon es una heramienta adecuada para conocer las diferencias
naturales de cada individuo dentro de una poblacién especifica (Wirsig y Wirsig, 1977,
Ballance, 1980); a las toninas se les reconoce individualmente por las muescas,
cicatrices, rayas y manchas ¢ pigmentos que presentan en la aleta dorsal (Wirsig vy
Jefferson, 1990; Defran et al.,, 1990; Lockyer y Mormris, 1990). La fotoidentificacién ha
facilitado el estudio de cetaceos en México, mediante este métode se ha logrado avanzar
una parte en el camino del conocimiento de las poblaciones de toninas.

Por otro lado, en nuestro pais, las toninas no son explotadas de manera comercial
para consumo, pero si son utilizadas como atraccion turistica con fines de espectaculo en
acuarios y en la delfinoterapia con humanos; esto ha facilitado su estudic en cautiverio,
generando asi, mayor informaciéon. También es importante senalar que los trahajos de
investigacion para evaluar la biologia de esta especie en vida libre son de gran
importancia, ya que se adquieren conocimientos que de otra forma no se podrian obtener.
Ademas, las toninas forman parte del ecosistema marino y son consideradas como
depredadores terciarios 0 secundarios, por lo que su abundancia refleja el estado de la
produccion primaria en una zona determinada (Ruiz-Boijseauneau, 1995).

Biologia de Tursiops truncatus

Las poblaciones de esta especie forman grupos de aproximadamente 15
individuos y también grupos pequefios de dos o tres animales. En vida libre viven en
manadas de hasta 1000 6 mas individuos (poblaciones oceanicas; Shane et al., 1986).

Durante casi todo €1 afio los machos adultos forman grupos independientes y sélo
se mezclan con el grupe de hembras y crias en el periodo de apareamiento; por esto, la
base de las manadas son [as hembras con sus crias de diferentes edades, las cuales
actiian como guias. Sin embargo, se ha observado una cierta jerarquizacién dentro de
algunas manadas, en las que, el macho mas grande es el dominante dentro de la
manada. En otros grupos no se ha observado’ esta jerarquia, en ellos, dos hembras
juegan el papel de guias y protectoras pero no manifiestan rasgos tipicos de dominancia
(Caldwell y Caldwell, 1972). '

En cuanto a su anatomia, las toninas son animales de tamaio mediano y con un
cuerpo robusto; su longitud total promedio varia de 1.75 a 4.2 m de acuerdo a la zona en
la que habiten. Los adultos tienen una longitud promedio de 3.8 m y los machos son mas
grandes que las hembras de la misma edad. Su peso promedio se ha registrado en los
200 kg. Las crias al nacer tienen una tongitud aproximada de 117 cm, las hembras y 160
cm los machos; e peso promedio de estas es de 20 kg. A los 11 afos de edad, tanto
hembras como machos alcanzan la madurez sexual, con una longitud de 2.34 m y un
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peso de 150 kg (Leatherwood y Reeves, 1890). Por otro lado, |a longevidad de la especie
va de 25 a 30 arnos (Caldwell y Caldwell, 1972).

Una caracteristica de esta especie es el marcado prognatismo, es decir, que la
mandibula sobresale de la maxila. También presentan un promedio de 19 a 26 dientes en
cada lado de la mandibula y la maxila. El rostro es corto, cénico y ancho. La coloracion es
variable y va de gris oscuro a negro en e! dorso y blanco a rosado en el vientre;
generalmente las hembras adultas tienen manchas claras en el vientre {Jefferson et al.,
1993).

El pericdo de gestacién comprende entre 11 y 12 meses. La lactancia dura en
algunas ocasiones hasta los 18 meses, aunque la cria puede comer alimentos sélidos a
partir de los seis meses de edad; ésta pemmanece juntc a su madre de dos a tres ainos
(Caldwell y Caldwell, 1972).

Estos delfines usan areas de manera individual o grupal para realizar sus
actividades cotidianas. Sus movimientos diarios y estacionales parecen estar
determinados por sus necesidades de proteccion en el momento de la reproduccién y por
los movimientos de los animales que le sirven de alimento. E! comportamiento de las
toninas en vida libre se basa en las relaciones sociales que hay en las poblaciones, éste
puede variar y presentar especificidad definida en grupos diferentes; esta habilidad de
estructura social es un signo de alto nivel en las relaciones sociales de esta especie. La
composicién del grupo depende de la actividad que estén desarrollando, la estacion del
afo, la hora del dia y las condiciones ambientales del momento. Las actividades de juego,
alimentacién y reproduccidn tienen patrones y horarios establecidos durante el dia, y en
ocasiones, a través del ailo (Shane ef al., 1986).

Respecto a su alimentacidn, se ha informado que las toninas consumen una gran
variedad de especies marinas, entre ellas, peces costeros como lisas (Mugil cephalus) y
macarelas (Scomberomorus maculatus, S. cavalla), también se ha publicado que comen
camarones, caimares, pulpos y rayas, entre otros (Mead y Potter, 1990).

Por lo antes mencionado, es importante sefalar que se han sumado esfuerzos
para ta realizacién de estudios poblacionales de toninas, en diferentes regiones costeras
de México. Sin embargo, son pocos los trabajos anuales que se han realizado dentro de!
Golfo de California; por lo tanto, la presente investigacion se llevd a cabo en la Bahia
Santa Maria, en Sinaloa, zona en la que no se habia hecho ningun estudio anual sobre
toninas.

Debido a esto, se plantearon algunos aspectos poblacionales que dieran una idea
clara del estado bioldgico de la poblacién de toninas, dentro de la bahia. Durante el
presente, se determind su distribucion espacic-temporal, abundancia relativa y absoluta,
tamafio promedio de grupo, patrones de residencia, conducta e indice de natalidad; esto
se llevd a cabo de septiembre de 1999 a julio del 2000.



ANTECEDENTES

Se han realizado diversos estudios con T. truncatus, en vida libre; algunos de
estos trabajos se han basado en objetivos especificos como: ecologia (Wirsig y Wiirsig,
1979; Shane, 1980}, biologia general (Leatherwood y Reeves, 1982); la utilizacion de
fotoidentificacion para determinar abundancia, distribucién y organizacién grupal (Wells y
Scoft, 1990); estudios de composicién social, comportamiento y movimientos diarios y
estacionales {Shane ef al,, 1986). Cabe mencionar que estos trabajos de investigacion
cientifica han sido desarrollados en areas que no pertenecen al temritorio mexicano.

En lo que se refiere a trabajos de investigacion realizados en México, e! area del
Golfo de México ha sido la mas estudiada respecto a este tema. La Laguna de Téminos,
Campeche, es la zona mejor muestreada en cuanto a la ecologia de toninas (Gallo-
Reynoso, 1988; Holmgren-Urba, 1988; Delgadc-Estrella, 1991; Escatel-Luna, 1997); sin
embargo, en ofras zonas también se han hecho investigaciones sobre éste tema.

En ia Laguna de Alvarade y Tamiahua, Veracruz, se realizaron estudios sobre
fotoidentificacion, distribucién, abundancia y estimacién poblacional de esta espec:e
(Aguayo et al,, 1991; Heckel—Dz1endZ|eIewski 1992; Schramm-Urrutia, 1993).

Por otro lado, en el estado de Quintanz Roo se realizaron trabajos sobre
abundancia y distribucién de toninas: en la zona sur del Caribe mexicano (Zacarias-
Araujo, 1992), en la Laguna de Yalahau (Delgado-Estrella, 1996) y en la Bahia de ia
Ascension (Ortega-Ortiz, 1996),

Y en la costa de Tabasco se hizo un estudlo sobre ecologia poblacional (Lopez-
Heméndez 1997).

Con relacién al area del Pacifico mexicano, los estudios realizados sobre aspectos
de ecologia han sido diversos. Urban-Ramirez (1983) publicd un trabajo sobre taxonomia
y distribucién de Tursiops, Deiphinus y Stenella en aguas adyacentes a Sinaloa y Nayarit.

Espinoza-Ley (1983} hizo un estudio sobre biologia poblacional de toninas en la
Costa Noroccidental de Baja Califomia.

En las costas del Golfo de California, en el sistema Topolobampo-Ohuira de
Sinaloa, De la Parra y Galvan (1985) realizaron un trabajo sobre la abundancia vy
distribucién de toninas, utilizando por primera vez en México las marcas naturales de los
individuos para su identificacién.

Zenteno (1986) publicé un estudio sobre ia abundancia y distribucién de las
toninas en Bahia Magdalena, Baja California Sur.

Por su parte, Sandoval-Garcia (1987) estudié los movimientos y comportamiento
de las toninas en la Bahia de Todos Santos, Baja California.

Posteriormente, en Bahia Kino, Ballance {1990} realizé un estudio para determinar
la asociacion de individuos y patrones de residencia, en esa area de Sonora.



En Ensenada de La Paz, Baja California, Acevedo (1991) publicé un estudio sobre
el desarrollo y movimientos de toninas.

Vidal-Hemandez (1993) desarrolié un trabajo de investigacion sobre la variacién
geogréfica de las dimensiones craneanas en toninas del Mar de Cortés.

Por su parte, Ruiz-Boijseauneau (1995) realizé un trabajo sobre la distribucion y
abundancia de toninas en la Bahia de Banderas y aguas adyacentes.

En la Bahia de Agiabampo, Sonocra-Sinaloa, Delgado-Estrella y Ortega-Ortiz
(1996) realizaron un estudic de abundancia de toninas.

Gallo-Reynoso y Figueroa-Carranza (1998) realizaron un informe (recopilacién de
15 afos), scbre el nimero de observaciones de cetdceos en las aguas cercanas al puerto
de Guaymas, Sonora. Respecto a las toninas, los resultados fueron la observacion de
estas durante 16 veces, con habitos costeros.

Mas recientemente, Ramirez-Ruiz ef al. (1999) realizaron un estudio sobre la
estimacion poblacional de toninas en la Bahia de Agiabampo, Sonora-Sinaloa.

Y Ramirez-Lopez et al. {1999), por su parte realizaron un estudio sobre la
estimacién poblacional de toninas en las Bahias de Navachiste y Macapule, Sinalca.

Por otro lado, con respectc a varamientos, Delgado-Estrella of al (1994b)
publicaron un frabajo sobre el registro de varamientos de mamiferos marinos de
noviembre de 1990 a junio de 1983 en el norte del Golfo de California. En este trabajo se
encontré que Delphinus delphis, Zalophus californianus y T, truncatus, fueron |as especies
de mamiferos marinos con una mayor incidencia de varamientos en esa zona.



OBJETIVOS

Objetivo general

Conocer la dlstnbucmn abundancia y situacién actual de las toninas Tursiops
truncatus, en la Bahia Santa Marla Sinaloa, México,

Objetivos particulares

» Determinar la distribucion espacio-temporal de toninas en la bahia.

+ Determinar la densidad de toninas en el drea de muestreo y la abundancia de
estas por dia y hora, con relacién a la variacién estacional.

« Estimar el promedio de toninas por grupo durante cada muestrec y de acuerdo a -
las temporadas climaticas.

» Estimarla abundancia de crias, el indice de natalidad y conocer en qué temporada
se presenta el valor mas alto.

» Conocer el comportamiento de las toninas a lo largo del afio de estudio.

+ Determinar la residencia y los movimientos estacionales de las toninas en la
laguna.

« Estimar la abundancia absoluta de toninas en la Bahia Santa Maria.

» Registrar los posibles varamientos de mamiferos marinos en algunas zonas de la
Isla Altamura, Bahia Santa Maria.

« Elaborar un catalogo de fotoidentificacion de las toninas de la Bahia Santa Maria.



AREA DE ESTUDIO

El Golfo de California es un mar interior que se encuentra situado en la porcion
noreste de México, bordeado at oeste por ia Peninsula de Baja California y al este por lo
estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit; limita al norte con la desembocadura del Rio
Colorado y al Sur con Cabo Corrientes, sitio donde se presenta una comunicacion abierta
con el Océano Pacifico (Atlas Nacional de México, 1990).

La zona en ta que se desarmollé el presente estudio fue en la Bahia Santa Maria;
ésta se encuentra en la costa oriental del Golfo de California, entre los paralelos 24°50° y
25°10' latitud Norte (N} y los meridianos 107°55' y 108°20’ longitud Oeste (W) en el estado
de Sinzloa (Fig. 1; De la Lanza y Caceres, 1994).

‘La bahia se clasifica como del tipo plataforma de barrera intema (Contreras, 1985).
Se comunica con otras dos cuencas, una al norte, la Laguna Playa Colorada y otra al sur,
la Laguna Santa Maria, que en conjunto forman un extenso sistema lagunar. Al oriente
esta la planicie costera y al occidente la barrera arenosa Isla Altamura, de 45 km de largo,
que separa el vaso de la laguna del Golfo de California; fa comunicacion entre esta agua
se realiza a través de dos bocas, una al noroeste entre las islas Saliaca y Altamura y otra
al sureste, en el extremo sur de la Isla Altamura (De la Lanza y Céaceres, 1994).

La laguna tiene una forma alargada, con su eje mayor de 70 km de longitud
paralelo a la linea de la costa y 11 km de ancho, su superficie aproximada es de 450 km?,
la profundidad media es de dos metros (De la Lanza y Caceres, 1994).

Destaca la presencia de la Isla Talchichitle en la parte sur de la laguna, que
establece dos provincias; una cuenca septentrional relativamente profunda y otra
meridional somera, donde ésta isla forma estrechos tante con la barrera arenosa como
con el margen continental (De la Lanza y Caceres, 1994).

La bahia tiene afluencias de dos rios, uno en la zona norte, el Rio Mocorito y otro
en la parte sur, el Rio Tule, estc hace que se presenten las condiciones propicias para e/
tipo de vegetacion que presenta dicha bahia; bosques de mangle en el drea cercana a las
bocas de éstos rios (Fig. 1; Atlas Nacional de México, 1990).

El clima en la laguna es calido, muy seco ¢ arido, con temperatura media anual
sobre 22°C y media del mes més frio de unos 18°C; con lluvias en verano (Contreras,
.1985). La temperatura fluctia de acuerdo a las temporadas climaticas; la media maxima
" se ha registrado en 36°C, en los meses de mayo a julio, mientras que la media minima en
12°C, de noviembre a enero {Carta de Efectos Climéaticos Regionales, INEG!).

Respecto a la temperatura superficial def agua, en inviemo tiene un promedio de
20°C, en verano puede presentar una temperatura promedio de méas de 30°C (Atlas
Nacional de México, 1990).

Los vientos dominantes del suroeste (SW) entran del mar hacia la plataforma
continental en los meses de enero a julio; mientras que la temporada de -huracanes es de
septiembre a diciembre. Cabe sefialar, que en la zona sur, predominan los vientos del SW



durante todo el afio (Contreras, 1985); estos bajan de intensidad de agosto a diciembre
(Atlas Nacional de México, 1990).

Las temporadas climaticas af afio presentan periodos de seis meses cada una, de
noviembre a abril es la temporada de secas y de mayo a octubre la de luvias; en cada
una los milimetros de precipitacion pluvial varian, teniendo en secas de 50 a 100 mmy en
lluvias de 325 a 475 mm. Por otro lado, |a precipitacién pluvial anual tiene un promedio de
25 a 500 mm {(Carta de Efectos Climaticos Regionales, INEGI).

Los sedimentos dominantes en el fondo lagunar son arenas medias y finas con
poca presencia de limos y arcillas, excepto en la parte central, donde parece que
convergen las ondas de marea que penetran por ambas bocas (De la Lanza y Caceres,
1994). .

Se pueden observar antiguas lineas de costa, amplidndose paulatinamente por la
alta tasa de sedimentacion de fraccién arenosa que es acarreada por las comientes de
marea que se inteman por sus bocas. La boca sur es la de mayor profundidad con 20 m y
3.6 km de anche, mientras que la boca norte presenta una profundidad maximade 12 my
5.8 km de ancho, de esta manera la zona norte es la mas erosionada {(Contreras, 1993).

Por otro lado, en la bahia Santa Maria existe una gran diversidad de peces, se ha
reportado que existen 109 especies pertenecientes a 45 familias. Entre las especies que
presentan una abundancia relativa notable se encuentra Eugerres axillaris (mojarra

-malacapa}; sin embargo, también se encuentran peces que no son tan abundantes, como
por ejemplo, Mugil cephaius (lisa; Balart et al., 1992).

Respecto a la vegetacion, en Santa Maria predominan los bosques de mangle y
los bosques espinosos. Ademas, la bahia es una importante zona de amibo, de una gran
variedad de aves migratorias (Contreras, 1993).
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Figura 1. Mapa del area de estudio del presente trabajo, Bahia Santa Maria, Sinaloa (De la Lanza
y Caceres, 1994). :



MATERIAL Y METODOS

Se realizaron seis salidas a la Bahia Santa Maria, aproximadamente cada dos
meses entre una y otra, abarcando las dos temporadas climaticas del afio (lluvias y
secas). El afio de muestreo comprendié de septiembre de 1999 a julio del 2000 (Tabia 1).
La duracion de cada salida fue de cuatro dias, con excepmon de la primera, que durd tres
dias.

Tabla 1. Calendario de salidas a 1a Bahia Santa Maria con relacién a las temporadas climéticas det

ano.
Niamero de salidas Fecha Temporada climética
Primera 15,16,17 de septiembre de 1999 Uuvias
Segunda 27.28,29,30 de noviembre de 1999 Secas
Tercera 27,28,29,30 de enero del 2000 Secas
Cuarta 23,24,25,26 de marzo del 2000 Secas
Quinta . 26,26,27,28 de mayo del 2000 Lluvias
Sexta 20,21,22 23 de julio del 2000 Lluvias

Trabajo de campo y laboratorio

El 4rea total de estudio se reparti® en los cuatro dias de muestreo, las
observaciones se realizaron una sola vez en el mismo lugar. Estas se hicieron a bordo de
tanchas con una longitud de 21 a 22 pies, equipadas con motores fuera de bordade 65y
110 H.P., respectivamente. E! esfuerzo de observacion durd el tiempo necesario para
recorrer los transectos trazados por dia; el tiempo de duracién de éste a bordo de la
embarcacién fue de, aproximadamente, cuatro a siete horas por dia, variando de acuerdo
a las condiciones ambientales cambiantes en la laguna.

Las observaciones para determinar la distribucion y abundancia de toninas en
Santa Maria, se llevaron a cabo por medio de transectos, en los que se procurd abarcar
toda el area de la bahia (Fig. 2); esto fue de acuerdo con el método de transectos lineales
(Hammond, 1986; Buckland, 1987; Deigado-Estrella, 1996). No siempre se pudo recorrer
aigun transecto previamente establecido debido a diversos factores, como el aumento de
la escala de Beaufort y cambios en el nivel de profundidad {mas bajo), asi como a la falta
de experencia del conductor para recorrer el area previamente establecida; en estos
casos se modificé el rumbo del transecto en cuestion.

Para realizar cada transecto, se siguid un rumbo fijo.a una velocidad aproximada
de 10 nudos; la distancia de observacion (a partir de los observadores en la embarcacion)
fue de 100 m perpendicularmente a cada tado de la lancha, dando un total de 200 m de
ancho de banda, y el angulo que se cubrid para realizar las observacicnes fue de 90° de
!a mitad de proa hacia cada lado de la misma, dando un total de 180° de area de
observacion para detectar a los grupes de toninas que estuvieran dentro y cerca del
transecto (Delgado-Estrella, 1996 Ortega-Ortiz, 1996; Escatel-Luna, 1997, Lépez-
Hernandez, 1997).




El equipo de trabajo a bordo de la lancha constd de tres personas: dos
observadores y un anotador; se siguié un sistema de rotacion, cambiando de posicion
cada 30 minutos para evitar el cansancio y de esta forma, eliminar fa posibilidad de error
en la toma de datos. El anotador en tumo dirigié la embarcacion.con |a ayuda de un
geoposicionador por satélite (GPS), controlando asi, el rumbo y la velocidad de ia
embarcacion; ademas se encargd de registrar el porcentaje de nubosidad, temperatura
superficial del agua y la condicion del mar en escala de Beaufort, al inicio y témmino de
cada transecto.

Durante cada avistamiento de toninas, se registré ia hora de inicio y témino det
avistamiento, la posicion geogréfica del lugar en coordenadas, se midié ia temperatura
superficial del agua con un termémetro, se calculé el porcentaje de nubosidad en el cielo y
la fuerza de! viento en la escala de Beaufort. Ademas, se registré la profundidad de la
zona en donde se vib por primera vez al grupo, con un profundimetro digital.

Con relacion al grupo en observacion, se anotaron datos importantes como
numerec de individuos, composicién del grupo (adultos, crias), conducta (s) det grupo e
interaccién con ofros animales. También se tomé la mayor cantidad de fotos de las aletas
dorsales de todos los individuos hasta que se considerd tener capturados a la mayoria, si
no es que a todos cuando se trataba de grupos poco numeroses o bien hasta que se
perdian de vista.

Se utilizaron dos camaras Reflex de 35 mm, con lentes de acercamiento de 80-210
mm y teleconvertidores de imagen (2X), la pelicula utilizada fue en blanco y negro ASA
400 forzada a ASA 800. Las exposiciones las realizaron dos personas, mientras una
tercera registraba los datos. Con estas fotografias se aplicé la técnica de fotoidentificacién
en la cual se aprovechan las marcas naturales presentes en las aletas dorsales propias
de cada tonina capturada en fotografia (Warsig y Jefferson, 1990, Defran ef al., 1990,
Delgado-Estrella, 1996). Posteriormente, se elaboré un catdlogo de las toninas
identificadas en 'a Bahia Santa Maria, éstas se catalogaron utilizando la siguiente clave:
TT (especie: Tursiops truncatus) SM (4rea de estudio: Santa Maria) y tres digitos que
corresponden al numere de individuo, quedando registradas de la siguiente manera
TTSM-001, TTSM-002, y asi sucesivamente hasta el dltimo individuo del catalogo (TT SM-
637). similar a lo propuesto por Delgado-Estrella (19896} y Ortega-Ortiz (1996).

" Por otro lado, se utilizaron dos dias de cada salida para realizar recorridos a pie en
las playas norte y sur de Isla Altamura y asi, observar la incidencia de varamientos de
mamiferos marinos en la zona; esto se llevd a cabo después del tiempo establecido para
los muestreos de toninas en la laguna. Debido a las condiciones de dicha isla (dunas de
arena suelta) y también a que esta deshabitada, no se pudo recorrer toda. Es importante
sefialar que no siempre se pudo caminar en alguna zona debido, principalmente, a las
condiciones del mar que imposibilitaron el acercamiento de ia lancha a la linea de costa
para descender a la isla. Cuando se encontraron restos de algun mamifero marino
varado, se registré la posicién geografica exacta, el estado y el grado de descomposicion
del animal, su longitud total (cuando se pudo) y las partes éseas encontradas. En un caso,
se pudo extraer el estémago completo del animal y se introdujo en alcohol al 70% para
conservarlo hasta su posterior revision en el laberatorio.

Es importante sefialar, que durante la ultima salida en julio, se llevaron a cabo
actividades de captura de toninas en las zonas norte y centro de la bahia. Esto permitio

il



conocer especificamente dos especies de peces de los que se alimentan las toninas en la
laguna. Se colectaron dichas presas y posteriomente &n el laboratorio se determiné a que
especie pertenecian.

Proceso de los datos obtenidos y anéfisis estadistico

Para determinar la distribucién espacio-temporal, se compararon los mapas de
avistamientos de cada salida, con el fin de cuantificar en qué zona de la laguna se
observé uh mayor nimero de toninas. De esta forma se pudieron establecer las
preferencias de los individuos por dreas especificas dentro de la bahia, esto con relacién
a las diferentes temporadas climaticas.

Se utilizd la Prueba de Mann-Whitney para determinar diferencias significativas a
lo largo del afio respecto a la abundancia de toninas observadas por dia y por hora; asi
como diferencias entre temporadas climaticas con relacién a la densidad y porcentaje de
crias (Daniel, 2000; Delgado-Estrella, 1996).

Por otro lado, para calcular la densidad de toninas en e! drea de muestreo, se
tomo en cuenta sdlo a los grupos observados dentro del 4rea del transecto (Hammond,
1986).

También se aplicé la Prueba de Independencia de “Ji-cuadrada™ con el fin de
determinar alguna diferencia significativa entre los tamarios promedio de toninas por
grupo durante cada estacién del afio (Daniel, 2000; Ruiz-Boijseauneau, 1995).

El porcentaje de natalidad se obtuvo mediante el total de toninas observadas y e!
nimero de crias. El indice de natalidad se calculd tomando en cuenta el total de
individuos observados y el ndmero de recién nacidos.

Para saber si existieron diferencias en las diversas conductas con relacién a la
temporada climética, se aplicé el Andlisis Bilateral de Varianza por Rangos de Friedman
{Daniel, 2000; Ruiz-Boijseauneau, 1985).

Una vez terminado el catélogo de las toninas de la Bahia Santa Maria, se procedi6
a estimar el tamafio absoluto de la poblacidn; para esto se tomd en cuenta el método de
captura-recaptura {(Hansen, 1990; Ballance; 1990; Read et al,, 1993; Wells ef al., 1998). Al
respacto, se utilizdé e! modelo de estimacién de captura-recaptura de Jolly-Seber para
pobiaciones abiertas (Ruiz-Boijseauneau, 1995; Delgado-Estrella, 1996; Ortega-Ortiz,
1996; Escatel-Luna, 1997; Lopez-Hemandez, 1997) {Apéndice ll); y los estimadores de
marcado-recaptura de Petersen (Buckland, 1987; Ruiz-Boijseauneau, 1995; Delgado-
Estrella, 1996} y de Bailey (Delgado-Estrella, 1996; Ortega-Ortiz, 1896; Lopez-Heméndez,
1997), para poblaciones cerradas {Apéndice 1).
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Figura 2. Transectos que se recorrieron en la Bahia Santa Maria durante €l afio de muestreo, y
regisiros de varamientos de mamiferos marinos en Isla Altamura { O ).
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RESULTADOS

Esfuerzo ae observaciéon

Durante el afio de estudio en la Bahia Santa Maria, se trabajé un total de 23 dias
repartidos en seis salidas. En el area de estudio se realizaron 75 transectos en total,
dando un promedio de 12.5 + 2.81 transectos por salida, estos estuvieron distribuidos en
los dias de muestreo. El total de kilbmetros lineales recorridos en transectos fue de
981.43 km; a partir de la lengitud total de los transectos recorridos y del ancho de la
banda de observacion (200m), se obtuvo un total de 198.25 km? de area recomida. Al
respecto, el ancho de cada transecto se determind calculando 100 m a cada lado de la
embarcacion. Por cfro lado, el tiempo total del esfuerzo de observacion fue de alrededor
de 123 horas (Tabla 2).

En general, las condiciones ambientales de la laguna permitieron que se
desarrollara adecuadamente el trabajo de campo. En la mayoria de las salidas se
pudieron realizar los transectos previamente caltculados, aunque en una sola ocasion no
se pudo realizar un transecto debido a la falta de gasclina, y en mas de una ocasién se
tuvo que desviar el umbo de algun transecto, debido a la baja profundidad def agua que
no permitié el paso de fa embarcacion, La medicion de la profundidad varié con relacién a
. las épocas estacionales y a la diferencia de mareas de acuerde con los ciclos lunares; las
profundidades minima y méxima que se registraron fueron-de un metro y de 26 m (en la
boca norte de la laguna), respectivamente.

Tabla 2. Esfuerzo de observacion realizado en cada fecha de muestreo (distancia y tiempo), con
relacién a la variacién estacional.

= Ne° de Km Km? Esfuerzo
Mes ! Afio Dias transectos lineales (4rea) (hrs./min.}
Sepnemp re /99 3 7 233.14 46 .62 1519
{lluvias)
Noviembre / 99 .
(secas) 4 15 144 81 28.92 2218
Enero / 00 '
(secas) 4 13 154.89 30.97 21:46
Marzo / 00 ]
(secas) 4 13 155.58 31.11 21:59
Mayo / 00 '
(luvias) 4 13 148,38 29.67 22:38
Julic 1 00 ]
(luvias) 4 14 144.83 28.96 20:02
Total anual 23 75 981.43 196.25 122:80

En cuanto al estado del mar en la escala de Beaufort, casi siempre se tuvieron
condiciones éptimas para navegar, solo en pocas ocasiones y debido a los vientos del
suroeste en la boca sur de la laguna, esta escala se incrementéd a dos, dificultando de
esta forma la observacién de toninas y el paso de la embarcacién por zonas profundas.

1
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Temperatura superficial del agua

Respecto a la temperatura superficial del agua registrada durante,los muestreos,
se observd que fluctué considerablemente de acuerdo con los cambios estacionales;
teniendo registros de 18°C como minima en los meses mas frios y de 34°C como maxima
en los meses mas calurosos (Tabla 3).

Las temperaturas promedio por salida, tuvieron igualmente diferencias de acuerdo
con la temporada climatica. En enero (secas), se registrd el valor mas bajo (18°C}), en ese
mes se tuvieron registros de 4°C mas elevados (22°C). En julio (lluvias), por el contrario,
se tuve el registro mas elevado (34°C) y al igual que en época de secas, hubo mediciones
de 4°C de diferencia (Tabla 3). Teniendo como resultado que en época de secas, que
coincide con la temporada de frio, la temperatura fue ' mas baja que en lluvias (temporada

célida; Fig. 3).

Tabla 3. Registros de temperatura superficial del agua: minimas, m&ximas y promedio, durante

cada periodo de muestreo.

Periodo de muestreo Minima (°C) Maxima (°C) Promedio (°C}
15-17 Septiembre 31 33 32.06 + 0.57
27-30 Noviembre 20 24 2211+ 0.81

27-30 Enero 18 22 20.98 +1.01
23:-26 Marzo 20 23.5 2124 + 0.71
25-28 Mayo 28 30 28.48 + 0.61
20-23 Jdulio 30 34 3161+ 0.72
M Temperatura promedio (°C)
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Figura 3. Temperatura superficiat promedio del agua (°C) durante cada salida.




Distribucién espacio-temporal

De acuerdo con los resultados obtenidos, se pudo observar que las toninas se
mueven por toda la laguna y que utilizan algunas areas especificas para determunadas
actividades.

Se pudo comprobar a lo largo del afio, que la mayor concentracion de delfines se
registrd en las zonas centro y sur de la laguna, de Costa Azul, bordeando |a costa hacia el
sur y entre la isla Talchichitle (Figs. 4 y 5).

Del total de los avistamientos de toninas registrados en el afio (131), el 49.61%
(65) se observaren en esa 4rea; de los cuales, 30 grupos se vieron durante |a temporada
de secas y 35 en lluvias. Por otro lado, el 28.24% (37) de grupos que presentaron crias,
se vieron siempre en esa zona (Figs. 4 y 5).

Otro punto importante de observacién de grupos con crias esta cerca de la boca .
norte, entre Isla Saliaca y el continente. Estos grupos siempre fueron vistos
alimentandose muy cerca de la linea de costa, aproximadamente de 5 a 10 m de
distancia. Cabe sefalar que esa area presenta baja profundidad, ademas de contar con la
desembocadura del Rio Mocorite, Para esta zona, se registraron 9 avistamientes con
crias (12.21%). Es importante sefialar que en este Iugar no se observaron individuos
recién nacidos (Figs. 4 y 5).

Generalmente, cerca del poblado de la Reforma (lugar de embarco y desembarco)
se avistaron varios grupos. Esta zona no puede compararse con las antes mencionadas,
porque no se tuvieron patrones generales de composicién grupal y de conducta durante el
afo, como fo observado en otras dreas de la bahia. Por lo que cabe destacar que en
marzo, casi no se tuvieron avistamientos en esa drea (Fig. 4).

Con relacion a las temporadas climaticas, se registraron menos avistamientos en
temporada de secas, que en lluvias; sin embargo, en secas el ndmero de toninas
contadas fue mayor (635) comparado con los individuos observados en lluvias (554)
(Tabla 4). Hacia el norte de Isla Saliaca y cerca de la boca norte de Ja bahia, se tuvieron
mas avistamientos en la temporada de secas (Fig. 4); mientras que en la temporada de
lluvias, la mayor parte de los grupos se vieron cerca de la desembocadura del Rio Tule
(Fig. 5). En ambas temporadas, la mayor cantidad de registros se tuvo en la parte central
de la bahia.

En el canal que se localiza entre Isla Talchichitle e isla Altamura, no se tuvo Ia
misma cantidad de avistamientos, comparada ¢on el nimero obtenido en otras areas de
la laguna (Figs. 4 y 5). Este canal presenta una profundidad baja, que en algunos puntos
es menor a un metro, lo que dificuita el desplazamiento de los delfines. En esta zona,
también se vieron a algunos grupos alimentandose a menos de cinco metros de las costa.
Cabe mencionar, que la mayoria de los grupos observados en este canal no estaban
integrados por mas de seis individuos.

16



Golfo
de
California

A Noviembre / 98
* Enerc/ 00

O Marzo! 00

H Grupos con crias

10 km

Figura 4. Localizacién de avistamientos de toninas, durante tas salidas en temporada de secas
{noviembre-abril}.

i7



Golfo
de
Califomia

Septiembre / 99
Mayo / 00

Julio /00

HO* D

Grupos con crias

10 km

Figura 5. Localizacion de avistamientos de toninas, durante las salidas en temporada de lluvias
{mayo-octubre).
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Densidad y abundancia por dia y hora

£l total de individuos contados fue de 1,189 toninas en 131 avistamientos (Tabla
4). EI 7.14% (85) del total de delfines observados fueron crias.

La densidad global de toninas en el afic de estudio fue de 3.97 toninas/km? {Tabla
5). Para calcular la densidad de toninas en el drea de muestreo, se tomaron en cuenta
s0lo los datos obtenidos dentro de los transectos lineales

De acuerdo con los valores globales obtenidos tenemos que, durante mayo, en
temporada de lluvias, se tuvo el mayor nimero de registros de avistamientos, estos fueron
27 dentro de los cuales se conté un total de 186 individuos. En marzo {temporada de
secas), el nimero de avistamientos disminuyé considerablemente a 17 y el de toninas a
178 (Tabla 4).

Los resultados mensuales muestran que en el mes de enero se tuvo el indice mas
alto de densidad de toninas, 5.0 toninas/km?, por el contrario, en el mes de marzo se
obtuvo el valor mas bajo, 3.11 toninas/km®. Es importante sefatar que los dos meses
pertenecen a la misma temporada de secas (Tabla 4).

Respecto a la abundancia de toninas por dia, el valor mayor fue de 5866
toninas/dia en-septiembre, y en marzo el menor, de 44.5 toninas/dia; por’lo que hubo
mayor numero de toninas observadas en lluvias por dia, que en secas (Tabla 4). Sin
embargo, al aplicar la Prueba de Mann-Whitney (Daniel, 2000), los resultados muestran
que no hubo diferencias significativas en el nimero de toninas observadas pordiaalo
largo del afio (T=1123p>0.05).

lguaimente sucedid con los resultados de abundancia por hora, el mayor fue de
11.58 toninas/hr y el menor de 8.24 toninas/hr, en septiembre y marzo, respectivamente
(Tabla 4). Para estos valores tampoco hubo diferencias significativas durante el afi¢ de
muestreo (T=52.6p>0.05).

Con relacién a las dos temporadas climaticas, se tuvo un mayor nimero de
avistamientos en la temporada de fluvias; sin embrago, el nimero de toninas observadas
fue mayor en secas, teniendo como resultado valores de densidad por kilémetro cuadrado
y de abundancia por dia y por hora mayores (Tabla 5). Al realizar el andlisis estadistico
con la Prueba de Mann-Whitney (Daniel, 2000), no se encontré una diferencia significativa
en los valores de densidad calcutados entre temporadas (T=18.01p>0.05).
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Tabla 4. Valores de abundancia de toninas registrados durante el afio de estudio.

N° de N° total N° de Densidad Abundancia
Mes / Afio avista- de toninas en| toninas/ | toninas/ | toninas/
mientos | toninas ‘| transecto km? dia hr
Septiembre / 99
(luvias) 23 176 176 3.77 58.66 11.58
Noviembre / 99
(secas) 21 224 142 4.91 56.00 10.10
Enero /00
(secas) 22 233 155 5.00 5825 | 10.85
Marzo / 00
(secas) 17 178 97 3.1 44,50 8.24
Mayo / 00
(luvias) 27 186 117 3.94 48.50 8.31
Julio /00
(lluvias) 21 192 a5 3.28 48.00 9.59
Total anual 131 1,189 782 3.97

Tabla 5. Densidad, abundancia por dia y hora promedio, con relacién a la variacion estacional.

‘ N° de N° total N° de Densidad Abundancia
Tg{i"rszt';ﬁ:a avista- de toninas en | toninas/ | toninas/ | toninas/
mientos | toninas | transecto km? dia hr
LLUVIAS 71 554 388 3.68 50.36 9.61
SECAS 60 835 394 4.34 52.91 9.73
Total anual 131 1,189 782 3.97
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Tamafio promedio de grupo

Para calcular el promedio de toninas por grupo, se tomo en cuenta a todos los
individuos observados dentro y fuera del area de transecto. El tamaiio promedio de grupo
global, durante el afic de muestreo, fue de 9.07 + 9.58, aungque el nimero de individuos
en cada avistamiento fue muy variable; el valor mas elevado para un grupo observado en
enero, fue de 52 toninas, por el contrario, se registraron dos grupos en donde sélo se vid
una tonina, esto sucedié en septiembre y en marza,

Segin los datos obtenidos, en la temporada de secas el promedio de toninas por
grupo fue mayor que el de lluvias, de 10.50 + 11.50; al igual que el numero total de
individuos observados (Tabla 8).

De acuerdo con los méses de muestreo, se calculd el menor promedio de
individuos por grupo, en el mes de mayo, de 6.88 + 5.37, correspondiente a la temporada
de lluvias; y el mayor fue de 10.66 + 10.58 toninas por grupo, en el mes de noviembre,
que corresponde a secas (Tabla 6). Estos resultados concuerdan con lo expuesto
anteriormente, en relacién con fas profundidades bajas de algunas zonas de Ia bahia en
temporada de secas, reduciendo de esta manera e! espacio y haciendo mas dificil el
acceso a ellas. )

Tabla 6. Tamaiio promedio de grupo a lo largo del aito de estudio y por temporada climética.

~ " " Promedio de toninas
Me; fAio N° total de toninas por grupo
Septiembre / 99 ] 176 7.65+962
Noviembre / 99 224 10.66 + 10.58
Enero / 00 233 - 10.59 + 12.0
Marzo / 00 178 10.47 + 12.60
Mayo / Q0 166 6.88 + 5,37
Julio / 00 192 9.14 + 8.41
e o . Promedio de toninas
Temporada climéatica N¢ total de toninas por grupo
SECAS 635 10.58 + 11.50
LLUVIAS 554 7.80+7.76

En la figura & se muestran los valores de toninas registradas en cada salida,
comparados con el tamario promedio de grupo calculado para cada fecha de muestreo.

Por otro lado, al aplicar la Prueba de Independencia de Ji-cuadrada (Daniel, 2000},

el resultado fue de X?=7.07p>0.05, lo cual indica que no hubo una diferencia significativa
entre los tamarnos promedio de grupo a !o largo del ano.
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Abundancia de crias

De los avistamientos registrados, 53 grupos observados presentaron crias, es
decir, el 40.45%. Por otro lado, del total de individuos contados, el 7.14% comesponde a
las crias, de las cuales el 0.75% fueron recién nacidos.

De acuerdo con las temporadas climdticas, el resultado fue que en lluvias se
vieron 33 grupos con crias, que comprendieron €l mayor numero de recién nacidos (8
para esa temporada). Sin embargo, en secas, sdlo se observaron 20 grupos con crias y
sélo presentd un recién nacido (Tabla 7).

Se tuvo un mayor numero de crias para la temporada de lluvias (53), con un
porcentaje de 62.34%. Durante el periodo de secas se contaron 32 crias, que
correspondié al 37.63%.

Con relacién al indice de natalidad, durante mayo y septiembre (temporada de
lluvias) se incrementé el nimero de nacimientos, de 1.61% y 1.70%, respectivamente
(Tabla 7). :

Y respecto al porcentaje de natalidad, durante julio {temporada de luvias) se
vieron mas crias, con un porcentaje de 10.94, y en enero (temporada de secas) se tuvo el
valor mas bajo, de 3.43% (Tabla 7).

Por otro lado, se realizd la Prueba de Mann-Whitney (Daniel, 2000} y el resultado
fue T=33p<0.05, lo que confirmd que hubo diferencias significativas entre temporadas con
relacion al nimere de crias observadas. En lluvias se tuvo el mayor porcentaje de crias,
representando de esta forma, la temporada de nacimientos.

Tabla 7. Porcentaje de crias e indice de natalidad, con relacién a la variacidn estacional.

N° total N¢ total N° total Porcentaje | Indice de
Temporada ! Mes /afo de de de | de natalidad | natalidad
toninas crias neonatos (%) (%)
Noviembre/99 224 ) — 4.02 -
SECAS (Enero/00 . 233 8 1 3.43 0.43
Marzo / 00 178 15 - 8.43 -~
Mayo / Q0 186 19 3 10.21 1.61
LLUVIAS |Julio / 00 192 21 2 10.94 1.04
Septiembre/99 176 13 3 7.39 1.70
Total 1,189 85 9 - -

23




Variacién estacional de la conducta

Durante el afio de muestreo y de acuerdo con Shane ef al. (1986), Delgado-
Estrella (1996) y Ortega-Qrtiz (1996), se definieron seis tipos de conducta: alimentacién,
juego, descanso, cortejo, transito y evasién, por otro lado, hubo grupos en los cuales no
se pudo determinar que actividad presentaron debido a factores extemos a los
observadores, a esto se le llamo conducta indeterminada.

La conducta de alimentacion tuvo el porcentaje mas alto en septiembre, que fue de
51.72%, y en mayo el menor, de 16.67% (Tabla 8). Se pudo determinar facilmente cuando
estaban en alimentacion debido a que se les observo directamente comiendo pescado o
camaron en la superficie del agua; a algunos grupos se les vié haciendo inmersiones de
buceo, de 1:30 minutos de duracion aproximadamente, para alimentarse en el fondo.
Otros individuos se observaron trabajando conjuntamente acormralando un cardumen de
peces, Algunas veces esta actividad estuvo acompaihada de juego y/o descanso
generalmente, aunque en otras, al acercarse la embarcacion, sobre todo en grupos con
crias, las toninas se alejaban; hubo s6lo un registro, en mayo, durante el cual se vié a un
grupo en alimentacién y al misrmo tiempo algunos individuos estaban en cortejo.

En el mes de julic se colectaron dos especimenes de peces que, segun dicen los
pescadores, han visto que comen las toninas en la bahia; estos se identificaron en la
Coleccion Nacional de Peces del Institute de Biclogia, UNAM., Las especies identificadas
fueron: Eugerres axillaris (Gunther, 1864) de nombre comun mojarra malacapa (Fischer ef
al., 1995a); y Mugil cephalus Linnaeus, 1758, llamada comunmente lisa (Fischer et af.,
1995b). Cabe mencionar que, debide a que la bahia es una importante zona de arribo de
varias especies de aves migratorias, se cbservd interaccion de toninas con diferentes
tipos de aves marinas durante, la alimentacion, en los que se cominmente se llaman
“‘comederos”; las especies de aves registradas fueron: Phalacrocorax olivaceus (cormoran
olivaceo), Pelecanus erithrorhynchus (pelicano blanco de Norteamérica), Larus heermmanni
(gaviota mexicana) y Fregata magnificiens (fragata; Tuck, 1978).

En marzo se tuvo el valor mas elevado de grupos vistos en juego, de 14.298%, por
el contrario, en julio casi no se vieron toninas jugando, en este mes el porcentaje fue de
3.57% (Tabla 8). Los individuos que presentaron esta conducta, daban saltos completos
fuera del agua, también medios saltos de costado, sacaban parte del cuerpo en posicién
vertical haciendo sonidos muy cerca de ia lancha; algunas crias se movilizaban muy
rapido cerca de la lancha o alrededor del adulto que las acompaifiaba, para luego saltar
completamente fuera del agua y voiver a repetir la misma conducta. Algunos grupos se
deslizaron en la proa de la embarcacién durante minutos y luego saltaban dando medios
giros, otros se acercaban haciendo circulos rapidos alrededor de la lancha y en un grupo
se pudo ohservar a un individuo jugando con vegetacion flotante.

A los individuos que estuvieron en descanso se les observé en completa
inactividad, es decir, que se mantenian flotando en la superficie del agua sin moverse o
con movimiento lento; también se les vié saliendo a respirar lenta y pausadamente sin
hacer otro tipo de movimiento.: En un caso, al detectar un grupo, las toninas estaban
flotando en la superficie del agua, al acercarse la embarcacion siguieron en la misma
posicion sin tomarla en cuenta, unos minutos después se percataron de lo cerca que ésta
se encontraba de ellos y reaccionaron lentamente hasta volver a tener actividad. En
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noviembre y enero se tuvieron relativamente los mismos valores para grupos en
descanso, de 16.68% y 16.67%, respectivamente, los mas elevados con retacion a las
demas fechas de muestreo. El porcentaje mas bajo se presentd en el mes de septiembre,
con 3.45% (Tabla 8).

Tabla 8. Porcentsje de conductas registradas con relacion a las fechas de muestreo.

Porcentaje (%) de grupos que presentaron las conductas de:
Mes/Afo ;::::;g:' Juego . | Descanso | Cortejo | Trénsito | Evasién m‘i’:;?l:

Sep.f99 51.72 13.80 3.45 3.45 20.68 - 6.90
Nov./99 50 8.33 16.68 4.16 8.33 12.50 -

Enero/00 36.66 10 16.67 - 3.33 16.67 16.67
Marzo/Q0 17.86 14.29 14.29 3.58 7.14 21.42 2142
Mayo/0C 16.67 11.90 11.90 4.77 7.14 40.48 7.14
Julio/00 32.14 3.57 7.14 - 17.86 17.66 21.43

De acuerdo con los resultados registrados, se vid que la actividad de cortejo fue la
menos registrada, en comparacién al resto de las conductas; de hecho en enero y en julio
no se observaron grupos que tuvieran ese comportamiento. En todo el ano de estudio se
tuvo que cinco grupos de toninas presentaron esta conducta, en septiembre, noviembre y
marzo, s6lo se registré un solo grupo en cortejo, en cada mes; sin embargo, en mayo, se
observaron dos grupes en cortgjo. Los pocos grupos vistos realizando esta conducta se
caracterizaron por estar formados de tres a seis toninas; principalmente, su proceder fue:
roces entre individuos, acercamiento constante y paulatino de la parte ventral de sus
cuerpos, algunos se cbservaron agitando sus aletas sobre la superficie del agua y contra
las otras toninas participantes.

El transito de toninas a io largo de la bahia es una actividad frecuente ya que se
desplazan constantemente en busca de alimento. Para septiembre se calculo el mayor
porcentaje (20.68%) de grupos observados mientras se desplazaban; por otro lado, en
enere casi No se vieron toninas en transito, el porcentaje calculado fue de 3.33% (Tabla
8). Al realizar las observaciones de toninas en transito, se pudo determinar si se movian
lenta o mas velozmente, también si cambiaban de direccién y hacia donde se dirigian.

Generalmente, se pudo observar que los grupos que tuvieron crias, evitaban a!
maximo el acercamiento de la embarcacion. El mayor porcentaje de avistamientos que
presentaron evasion durante los muestreos, se obtuvo en mayo, que coincide con uno de
los meses en donde hube mayor niimero de crias y de neonatos (Tabla 7). Para este mes
el porcentaje calculado fue de 40.48% de grupos evasivos; por el contrario, en el mes de
septiembre no se registrd evasién en ningun grupo (Tabla 8). La mayoria de las veces, al
inicio del avistamiento, se observd otra conducta diferente y cuando se intentaba tomar
las fotografias comespondientes al grupo (mayer movimiento de la embarcacién), las
toninas presentaron conducta evasiva.

En ocasiones no se pude determinar que conducta presentd el grupo en
observacién. Esto correspondié a grupos de pocos individuos (uno o dos) que sdlo se
vieron una vez y al dirigirse hacia ellos no se volvieron a ver, debido a las condiciones de
un Beaufort elevado y a la marejada de fondo en las zonas profundas de la laguna. En
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una ocasion, al inicio del avistamiento (en los primeros cinco minutes), un enjambre de
abejas africanas pasé por donde estaba la embarcacién y por obvias razones se tuvo que
dejar al grupc de toninas; en esa ocasién no se pudo determinar que conducta
presentaron y solo se registraron los datos mas importantes. Por otro lado, en noviembre
a todos los grupos se les pudo determinar conducta.

De acuerdo con los meses de muestro y abarcandoe todas las conductas
registradas se obtuvo que, en septiembre la actividad que se presentd mas fue la de
alimentacién, con un 51.72%; los porcentajes menores fueron para las conductas de
descanso y cortejo. Igualmente, en noviembre los grupos vistos en alimentacion tuvieron
un mayor nimero con relacién a las deméas conductas, por lo que el porcentaje fue del
50%, y el menor valor fue para el cortejo, con 4.16%. También para enero el porcentaje
mayor fue calculado para toninas en alimentacion, de 36.66%, y el menor para deffines en
transito, de 3.33% (Fig. 7).

Por otro lado, en marzo disminuyd el numero de grupos observados en
alimentacién, por lo que el porcentaje mas elevado lo tuvieron compartido la actividad de
evasion y los avistamientos en los que no se pudo determinar conducta alguna, con un
21.42%, y al igual que en los meses anteriores, casi no se registré cortejo. En mayo hubo
un porcentaje muy alto de toninas evasivas en comparacion con las demds fechas de
muestreo, el resultado fue del 40.48%, y al igual que el resto del aio muestreado, el valor
mas bajo de 4.77%, fue para toninas en cortejo. Y finaimente, en julic volvié a
incrementarse {a actividad de alimentacién en la poblacién de toninas de ta bahia, con un
parcentaje del 32.14%; en esta ocasion no se vieron a muchos grupos en juego (3.57%) y
no se observé cortejo (Fig. 8).

De manera global y con relacién a la variacion estacional, se tuvo que en la
temporada de lluvias, el mayor porcentaje lo tuvo la conducta de alimentacion, con un
31.31% vy el valor menor fue para los grupos observados en cortejo (3.03%). lguaimente
ocurrié con los grupos vistos en secas, en donde se calculd un porcentaje del 33.33% en
alimentacion y un 4.76% en cortejo {Tabla 8). Al comparar |as otras conductas, se chservé
que las toninas fueron mas evasivas durante la temporada de lluvias y, también se
registraron mas grupos en transito durante ésta temporada. Por el contrario, en secas, se
vid a un mayor nimero de grupos en descanso, al igual que individuos de los cuales no se
pudo determinar conducta alguna. El juego fue la actividad que tuvo un porcentaje similar
durante todo el afio (Figura 9).

Al hacer el analisis estadistico mediante la prueba de Friedman (Daniel, 2000), se
obtuvo un valor de X?=1742.38p>0.000021, indicando que si hubo una diferencia
significativa entre las frecuencias de las conductas observadas durante cada temporada.
igualmente, hubo diferencia al realizar la misma prueba, comparando las fechas de
muastreo y fas conductas (X;=216.47p>0.00013).

Tabla 9. Porcentaje de conductas durante el afie, con relaci6n a la variacion estacional,

Porcentaje (%) de grupos que presentaron las conductas de:
Temporada Alimen- Indeter-
climética tacién Juego | Descanso | Cortejo | Trénsito | Evasion minada
SECAS 33.33 10.71 15.48 4.76 5.95 16.67 13.10
LLUVIAS 31.31 10.10 8.09 3.03 14.14 2222 11.11
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Residencia y movimientos estacionales

Como se mencioné anteriormente, una herramienta utilizada para la realizacion del
presente trabajo fue la fotoidentificacién, esta permitié diferenciar individualmente a las
toninas observadas en cada grupo; es importante sefialar, que no todos los individuos
contados fueron capturados fotograficamente.

Al realizar el andlisis del esfuerzo de fotografia, se obtuve que de 6,455 fotografias
tomadas a las aletas dorsales de las toninas, 2,809 fueron cuadros que se utilizaron para
la identificacion, el 43.52% del total. Por otro lado, la mayoria de las toninas del catélogo
de |la Bahia Santa Maria, presentan una (s) copia (s) que confirma (n) su identificacion.

Se contaron un total de 1,189 toninas durante el aro de estudio, de las cuales se
identificaron a 637 individuos. Se tuvo un 58.20% de eficiencia de fotoidentificacion con
respecto al total observado, esto sin descontar los reavistamientos.

Con relacién a lo anterior, se calculé un porcentaje del 52.98% de toninas
capturadas para la temporada de lluvias y un 47.02% para la temporada de secas.

El total de recapturas que se tuvo fue de 42; de estas, en lluvias se tuvieron 25y
en secas 17 (Tabla 10). El porcentaje calculado para las recapturas con relacion al total
de individuos identificados fue del 6.60%.

De los 42 individuos que presentaron reavistamientos, 33 de estos se capturaron
en dos avistamientos diferentes, es decir, tuvieron una recaptura; sélo seis toninas se
reconocieron con dos recapturas y los dernas con més de dos (Tabla 10).

De acuerdo con fos datos obtenidos, se tuvo que la mayoria de las toninas
recapturadas presentaron una tendencia a la estacionalidad, con un porcentaje del
71.42% del total de los reavistamientos; al respecto, 17 toninas {40.47%) se vieron mas
de una ocasion sélo en temporada de fluvias y 13 (30.95%) se observaron mas de una
vez en secas. Por otro lado, 12 individuos se recapturaron en ambas temporadas
climéticas, siete de estos (16.66%) tuvieron la mitad de recapturas para cada periodo
estacional, probablemente, estos sean residentes.
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Tabla 10. Recapturas de toninas durante el afio de estudic.

N° de Fecha de Localizacién de Fecha de Localizacién de

catélogo captura captura ‘recaptura recaptura

TTSM-007 | 15/08/99 25°05'14°N 22/07/00 25°02'17"N
: (lluvias) 108°07°38"W (luvias) 108*1215"W

22/07/00 24°55°04"N
(lluvias) 108°07°10°W

TTSM-009 15/09/99 25°05'14"N 15/09/99 25°%05'08"N
(lluvias) 108°07°38"W (lluvias) 108°1514°"W

29/11/99 25°01°15"N
(secas) 108°03'36™W

TTSM-011- 15/09/99 25°08'24"N 17/09/99 24°52'05°N
(Hluvias) 108°16'11"W (lluvias) 108°01"12°W

TTSM-018 16/09/98 25°03'39"N 17/09/99 24°51°48°N
_ (lluvias) 108°04'07"W (luvias) 108°02'21"W

TTSM-019 16/09/99 25°00'52"N 17/09/99 25°02'05°N
(lluvias) 108°03'34"W (luvias) 108°0512°W

TTSM-023 16/05/99 25°00°42"N 29/11/99 24°57'39"N
{lluvias) 108°03'31"W (secas) 108°02'13"W

30/11/99 25%04°07°N
(secas) 108°08'38"W

TTSM-025 16/09/99 25°00°34°N 28/01/00 25°11'34"N
(lluvias) 108°03'10"W (secas) 108°1916°W

30/01/00 24°55'19°N
(secas) 108°01'41°W

30/01/00 24°48'44°N
(secas) 108°00'59"W

TTSM-042 16/09/99 24°50'58"N 30/01/00 24°55"19°N
) (lluvias) 108°01'33"W (secas) 108°01'41"W

TTSM-060 16/09/99 24°49'25°N 17/09/99 24°52'05°N
’ {lluvias) 108°02'46"W (lluvias) 108°01'12"W

30/01/00 24°55'19"N
(secas) 108°01'41™W

TTSM-066 17/09/99 25°02'29°N 27/01/00 25°04'27°N
(liuvias) 108°05'54"W (secas) 108°06'59"W

TTSM-090 17/09/99 24°57114°N 2811199 25°08'52"N
(ltuviag) 108°01'68"W {secas) 108°15'34"W

TTSM-093 17/09/99 24°51°48°N 25/11/99 25°02'25°N
(lluvias) 108°02'21"W {secas) 108°05'35"W

. 30/11/99 25°04'07°N
{secas) 108°08'38"W

27/01/00 25°04'27°N
{secas) 108°06'59"W

30/01/00 24°5519°N
(secas) 108°01°41°W

TTSM-101 27/11/99 25°03'40°N 30/01/00 24°56'54°N
(secas) 108°07'97"W (secas) 108°01'52"W

TTSM-106 27/11/99 25°03'40°N 28/11/99 25°08'52°N
) (secas) 108°07'97"W (secas) 108°168°34"W
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TYSM-127 28/11/99 25°12'04"N 28/11/99 25"12'16°N
{secas) 108°19'47"W {secas) 108°19'54'W

TTSM-133 28/11/99 25°12"16°N 30/01/00 24°55"19°N
(secas) 108°19'54"W {secas) 108°01'41"W

TTSM-140 29/11/99 25°02°25"N 30/11/99 25°04'07°N
{secas) 108°05°35°W {secas) 108°08'38"W

TTSM-150 29/11/99 24°57°39°N 29/11/99 24°55'51°N
(secas) 108°02'13"W (secas) 108°01'56™W

TTSM-158 29/11/99 24°55'51°N 28/01/00 25°11'34°N
(secas) 108°01'56"W (secas) 108°19'16"'W

TTSM-163 29/11/99 25°01°15°N 30/11/99 25°04'07°N
{secas) 108°03'36"W (secas) 108°08°38"W

TTSM-167 29/11/89 25°01'18"N 30/01/00 24°56'54"N
{secas) 108°03°36"W {secas} 108°01°52"W

TTSM-190 30/11/99 25°04'07"N 23/07/00 25°11'31°N
(secas) 108°08'38"W {lluvias) 108°18'29"W

TTSM-198 30/11/99 25°03'57"'N 30/01/00 24948°44°N
: {secas) 108°09'30"W (secas) 108°00°59"W

TTSM-209 30/11/99 24°49'52°N 30/0100 24°51°33°N
{secas} 108°05'26"W (secas) 108°0212°W

TTSM-248 28/01/00 25°11'34"N 30/01/00 24°5519°N
(secas) 108°19"168™W (secas) 108%0141"W

30/01/00 24°51'33°N
] {secas) 108°02'12°W

TTSM-285 30/01/00 24°5519°N . 30/01/00 24°51'44°N
] {secas) - 108°01'41"W {secas) 108°02'06"W

TTSM-311 30/01/00 24°51°44"°N 26/03/00 24°57'54°N
{secas) 108°02"06™"W {secas) 108°02'04™W

26/03/00 24°5317°N
{secas) 108°02'02"W

27/05/00 24°50'35°N
{lluvias} 108°05'42"W

20/07/00 24°47'43°N
{lluvias) 108°00'39"W

22/07/00 24°53'20°N
(lluvias) 108°06'13"W

TTSM-325 24/03/00 25°05'24°N 25/05/00 25°03'07°N
. (secas) 108°09'04"W (lluvias) 108°11'07"W

TTSM-348 25/03/00 25°02'56"N 25/05/00 25°03'07°N
{secas) 108°11°03"W (lluvias) 108°11'07"W

TTSM-390 25/05/00 25°03'07°N 27/05/00 25°02'20°N
" (lluvias) 108°11°07°W (lluvias) 108*12"19"'W

TTSM-393 25/05/00 25°03'07'N 21/07/00 25°05'23°N
(Huvias) 108°11°07"W {lluvias) 108°08'20"W

TTSM-398 25f05/00 25°03'07°N 21/07/00 25°03'55"N
{lluvias) 108°11°07"W {lluvias) 108°13'49"W

TTSM-407 25/05/00 25°03'07"N 25/05/00 25°02'30°N
{lluvias) 108°11'07"W (lluvias) 108%12'41"W
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TTSM-413 25/05/00 25°02°30°N 27/05/00 24°5414°N
{lluvias) 108°12'41"W {lluvias) 108°02'05"W

TTSM-420 25/05/00 25°05'43°N 21/07/100 25°03'55°N
{lluvias) 108°15'3g"W (lluvias) 108°13'49"W

TTSM-425 25/05/00 25°05’43"N 21/07/00 25°03'55"N
{lluvias) 108°15'39"W {lluvias) 108°13'49"W

TTSM-426 25/05/00 25°05'43"'N 26/05/00 25°08'05"N
{luvias) 108°15'39"W {lluvias) 108°*15'17°W

TTSM-428 25/05/00 25°05'43°N 20/07/00 24°55'01"N
{lluvias) 108°15'39"W {lluvias) 108°01'39"W

TTSM-432 25/05/00 25°05'07°N 22/07/00 25°04'18°N
(lluvias) 108°10'05"W (lluvias) 108°06'19°W

TTSM-479 27/05/00 24°52'29°N - 27/05/00 24°50'35°N
{luvias) 108°05'47"W (lluvias) 108°05'42"W

28/05/00 24°56'18°N

(lluvias) 108°01'50"W

TTSM-556 21/07/00 25°03'55"N 22/07100 25°02'17°N
(lluvias) 108°13'49"'W (Hluvias) 108°12"15°W

TTSM-589 22/07/00 25°%0217°N 22/07/00 24°55'04°N
(lluvias) 108°12’'15"W (lluvias) 10807 10°W
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Estimacién poblacional

Suponiendo que la poblacion de toninas en Santa Maria presenta nacimientos,
muertes, migraciones e inmigraciones de manera homogénea, se analizaron los datos
obtenidos, mediante el modelo de estimacion de Jolly-Seber para poblaciones abiertas
{Apéndice I}, con el fin de obtener el tamaiio poblacional (Krebs, 1985).

Para realizar el andlisis se tomaron en cuenta solo a ias toninas capturadas y
recapturadas durante el afio de estudio.

Como ya se menciond, se tuvo un total de 637 individuos capturados, de los
cuales, 42 presentaron recapturas (Tabla 10); segun estos resultados, la estimacién
poblacional calculada fue de 867 toninas (E.E.=36.64), en un érea de 450 km?, que de
acuerdo con De la Lanza y Caceres (1994) presenta la bahia.

También se calculd la estimacion poblacicnal por temporada climatica (Tabla 11).
Para la temporada de secas, el valor fue muy similar al de toninas capturadas en el afio;
sin embargo, en temporada de iluvias, fue mas elevado, no sélo comparado con secas,
sino con el obtenido anualmente. Esto esté relacionado probablemente con el nimero de
recapturas que se registraron en cada temporada; en la Tabla 10 se muestra que en
lluvias hubo mas recapturas que en secas.

Igualmente, se intenté calcular el tamafo poblacional para cada periodo de
muestreo, pero no se pudieron obtener resultados, debido a que en |a mayonia de las
salidas no se tuvieron muchos reavistamientos y eso influyd en los célculos que preside
este modelo.

Tabla 11. Estimacidn poblacional de las toninas de Santa Maria, seguan el modelo de Jolly-Seber
para poblaciones abierias, y de acuerdo con las temporadas climéticas.

L g Estimaci6n poblacional
Temporada climatica {Error Estandar)
SECAS 681.46 (E.E.=91.24)
LLUVIAS 1,115.03 (E.E.=163.93)

Se graficod el nimero de individuos nuevos capturados durante cada salida (Figura
10), como medio para determinar la frecuencia acumulada de éstos durante el afio de
estudio (Ruiz-Boijseauneau, 1995; Delgado-Estrella, 1996). Se observé que durante todo
el afto, el numero de toninas diferentes a las ya capturadas en salidas anteriores, se
incrementé constantemente; con excepcion del mes de marzo, en donde la curva
presenta un pequefio decremento.

Por ofro lado, los estimadores de Petersen y Bailey para poblaciones cerradas
(Apéndice I}, se utilizaron suponiendo que la poblacién de toninas en Santa Maria es
cerrada o limitada geograficamente y que no se presentan nacimientos, muertes, ni
migraciones en ella (Buckland, 1987).

Los valores obtenidos en los dos modelos resultaron sobrestimados (Tabla 12).
Esto quiza se debid a que no hubo muchas recapturas durante el estudio, ocasionandc
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que se tuvieran datos incompletos al realizar el calcul

estimadores.

0, mediante las formulas de estos

Tabla 12. Estimacién poblacional de las toninas de Santa Maria, segin los modelos de Bailey y
Petersen para poblaciones cerradas.

Estimador Estimacién poblacional Error estindar
Bailey 17,628.60 172.03
Petersen 18,033.17 -
—a— Namero de nuevos individuos identificados
700
600 /
500 /r/
400 /.//
a00 /./
200 /l/
100 .r/
0
g g g g 8 8
g 5 o 5 S 2
%] 4 w = = -

Figura 10. Curva de aparicién de nueves individuos identificados durante cada periodo de

muestreo.
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Registros de varamientos en Isla Altamura

Anterior a este trabajo, no se tienen publicaciones de varamientos de mamiferos
marinos en Isla Altamura, aunque se sabe, por comentarios de los pescadores del tugar,
que son muy frecuentes los varamientos de una gran variedad de especies en asta isla,
entre ellas, de grandes ballenas.

Por otro lado, se sabe que existe una cantidad considerable de delfines
pertenecientes a las especies Delphinus capensis y D. deplhis, en todo el Golfo de
California. La distribucién de D. deplhis se da mas haciz la parte norte del Golfo, en zonas
alejadas del costa, mas prefundas y de menor productividad; por el contrario, D. capensis
se distribuye en aguas cercanas a la costa y de mayor productividad, ademas es la mas
abundante (Valles-Jiménez ef al., 1998). Por otro lado, Gallo-Reynoso y Figueroa-
Carranza (1998) publicaron que D. capensis es la especie mas frecuente en aguas
cercanas a Sonora,

Con relacion a los lobos marinos de la especie Zalophus califormianus
californianus, se ha publicado que se distribuyen en gran niimero a lo largo de ta costa del
Golfo de Califomia y que sus poblaciones tienen una distribucién homogénea en esta
franja costera {Lowry et al., 2000; Samaniego-Hemera y Aurioles-Gamboa, 2000).

Durante el afio de estudio, se recorrié parte de la Isla Altamura para detectar la
presencia de mamiferos marinos varados en esa zona. El maximo recorrido se realizé en
la punta norte, de 5.5 km y el minimo en la parte sur, de aproximadamente dos kilémetros.
Es importante mencionar que se tenia que regresar por el mismo lugar para volver a la
embarcacion. . :

Se registraron tres varamientos de mamiferos mannos, dos de los cuales fueron
restos de delfin del género Delphinus, el otro registro fue para los restos de un lobo
marino macho, perteneciente a la especie Z. califomianus californianus. Los craneos del
lobo marine y de un deffin se encontraron el la punta norte de la isla; por ofra parte, un
delfin casi completo se encontré en la punta sur (Fig. 2). No se encontraron restos de
Tursiops truncatus.

El primer registro de varamiento en la isla, fue el de un delfin casi completo (Tabla
13), el cual se encontré en un estado de descomposicidn avanzado, presentaba 1a piel y
las visceras, no tenia la aleta caudal y tenia un agujero profundo en la parte anterior del
cuerpo, entre las aletas pectorales; tenia una longitud de 186 cm. Aunque no se pudo
determinar el tiempo y la causa de su muerte, probablemente, esta se debié a causa de
depredadores naturales como el tiburén, ya que las marcas en el pedinculo caudal no se
parecian a las hechas por alguna herramienta o cuchillo. En cuanto al agujero en la parte
superior del cuerpo, probablemente fue hecho por carrofieros como aves o coyotes. Al
realizar las medidas del esqueleto se observé que era un animal joven y, por tanto, sélo
se pudo determinar el género al que pertenecia mediante &l conteo de vértebras de la
columna vertebral y medidas del créneo, pero no se pudo establecer la especie. Las
medidas se realizaron con el métode propuesto para este género por Heyning y Permin
(1994).
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También se recuperd el estbmago para aportar conocimiento sobre a alimentacion
de estos delfines. El estdmago se reviso en [a Coleccién Nacional de Peces del Instituto
de Biologia, UNAM y en &l se encontraron los restos de cinco peces del género
Scomberomorus, cominmente llamados macarelas, que el delfin habia ingerido antes de
su muerte; probablemente éstos pertenecian a la especie S. japonicus (Fischer ef
al.,1895b}, pero debido al proceso digestivo, no se pudo determinar con exactitud la
especie. Al respecto, se sabe que éstos peces forman parte de la dieta normal de
Delphinus (Heyning y Perrin, 1994). :

Posteriormente, en el laboratorio se limpiaron los hueses para su inclusién en la
Coleccién Nacional de Mamiferos del Instituto de Biologia, UNAM.

El segundo registro se realizé en mayo, en este caso se encontré el cranzo de un
delfin en un elevado grado de intemperizacion; no presentaba la mandibuia y ademas no
tenia dientes (Tabla 13). En este caso, no se pudieron determinar algunas medidas
craneales, ni la edad. Por lo que, al igual que en el caso anterior, sélo se determind el
género,

En el ditimo dia de muestrec en Santa Marfa, se encontrd el cranec de un lobo
marino, esto sucedid en julio, en el (ltimo dia de estudio (Tabla 13). A pesar de presentar
un avanzado grado de intemperizacién y de que sélo tenia un colmillo, se pudo determinar
ia especie y el sexo, debido a la cresta craneal tan caracteristica que presentan.los
machos adultos de esta especie.

Tabla 13. Datos de los varamientos registrados en Isla Afamura.

Géneroy Posicién Restos
especie Fecha Hora geografica colectados

Delphinus 29/01/00 | 12:00 hrs. | 24°48'43"N-108°0530°W | Craneo completo,
dientes, aletas

pectorales y dorsal,
espina dorsal,

Punta Sur | costillas, estémago. |

Delphinus | 26/05/00 | 16:20 hrs. | 25°05"38"N-108°18'20°W | Craneo incompleto
) sin mandibula
Punta Norte (sin dientes)

Zalophus 23/07/00 | 15:19 hrs. | 25°07'15"N-108°19°20°'W Créneo incompleto

i:z;mggﬁi sin mandibula
{macho) Punta Norte (con un colmillo)

Por dltimo, es importante decir que, de haber tenido las condicionas favorables y
necesarias para recorrer toda la isla, seguramente se hubieran encontrado mas restos de
mamiferos marinos varados, ya que sblo se logrd recomer menos de un tercio de la
longitud total de la isla por las condiciones fisiograficas de ésta.
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DISCUSIGON

Distribucién

Se sabe que T. truncafus es una especie que se encuentra preferentemente en
zonas de aita productividad primaria. La bahia Santa Maria, presenta las afluencias de
dos rios, que al mezclarse con el agua salda de mar, dan como resultado una
estuarinidad; tales masas acuiferas conforman ecosistemas con una elevada
productividad biolégica, en los distintos niveles tréficos (Contreras, 1983); por lo tanto,
proporcionan alimento abundante para diferentes especies marinas, entre ellas a las
toninas.

Al hacer el analisis de las observaciones de toninas realizadas durante el estudio,
se observé que éstas se desplazan por toda la laguna homogéneamente, probablemente
en busca de alimento o con relacion a sus actividades reproductivas; por otro lado, la gran
diversidad de zonas que presenta la bahia, dreas de alta y baja profundidad, estuarios y
barreras naturales (islas), favorece el que las toninas utlicen ésta drea para sus
requerimientos diarios. Al respecto, se pudo comprobar a lo largo del afio, que la mayor
concentracion de delfines se observd en las zonas cercanas a la desembocadura de los
Rios Mocorito y Tule, y en toda el area entre estos (Figs. 4 y 5).

Contrario a los resultados obtenidos en otros trabajos en bahias cercanas,
Agiabampo, Navachiste y Macapule (Ramirez-Ruiz et al., 1999; Ramirez-Lépez ef al.,
1999), en donde iz distribucion preferente de las toninas fue en |as bocas; en Santa Maria
se observé que las zonas que preferentemente utilizan las toninas son las que quedan
mas protegidas de mar abierto, es decir, que casi no se registraron avistamientos en las
bocas de ia faguna, donde es mas fuerte la corriente que entra de! Golfo de California. En
otro trabajo realizado en la Bahia Kino (Ballance, 1990), se pudo apreciar que las toninas
hacen uso de toda [a bahia, sin ninguna preferencia por alguna area en particular, igual
que en Santa Maria.

De acuerdo con los resultados obtenidos, en temporada de lluvias se contaron
mas grupos, coincidencialmente, estos grupos presentaron un numero mas alto de crias y
de recién nacidos con relacidén a los observados en secas; probablemente esto tenga
explicacién con la disponibilidad del alimento, ya que durante las lluvias, la produccion
primaria es mayor, lo que incrementa el numero de organismos de los que se alimentan
las toninas (Ortega-Ortiz, 1996). La disponibifidad del alimento también esta relacionada
con la temperatura del agua por donde se desplazan las toninas, ya que en aguas donde
la temperatura es baja, la productividad tiende a incrementarse; por lo tanto, la
temperatura junto con otros factores fisicos y quimicos, afectan de manera directa o
indirecta la distribucién de toninas en una zona determinada (Shane et al., 1986).

Lo anterior coincide con los resultados obtenidos en otras zonas de estudio en
México. En el Pacifico mexicano, Ballance (1990), en Bahia Kino contd un mayor nimero
de toninas en temporada de lluvias; sin embargo, Ruiz-Boijseauneau (1995), en Bahia
Banderas tuvo un valor mayor en invierno (secas) y en verano (liuvias) disminuyd, la
razén que explica esto es que durante el inviemo se presenta la Comiente de California
(templada-fria), la cual presenta una alta productividad primaria. También en el Golfo de
México se han publicado resultados similares al presente trabajo, Deigado-Estrella {1996)

38



en la laguna de Yalahau y Ortega-Ortiz (1996) en la Bahia de la Ascensién, obtuvieron un
nimero mas elevado de toninas para la temporada de lluvias.

Un problema que se presentd durante la temporada de secas fue que las
profundidades de una gran parte de ia laguna eran minimas, haciendo imposible ¢! paso
de la embarcacidén por algunas zonas, scbre todo en la bahia de Algodones (parte norte
de Ista Talchichitle). Al respecto, se pudo observar que las toninas tienen las mismas
dificultades para desplazarse y conseguir alimento en ciertos lugares que se secan en
extremo, teniendo acceso solamente a las areas y canales con profundidades mayores.
Un ejemplo de esto fue el canal que se localiza entre Isla Talchichitle e Isia Altamura, en
el cual no se tuvieron una gran cantidad de avistamientos, con relacion a los grupos
observados en el area restante de la laguna (Figs. 4 y 5). Este canal presenta una
profundidad baja durante las dos temporadas climaticas, pero tiende a disminuir el nivel
del agua en secas, probablemente esto hace mas dificil el desplazamiento de los delfines
por zonas donde hay un menor espacio, ya que en algunos puntos del canal la
profundidad es de menos de un metro.

Cabe sefalar, que se observaron a varios grupos desplazandose muy cerca de la
linea de costa e inclusive algunos estaban en alimentacién a menos de cinco metros de
esta, y con relacidn a las profundidades, estas se registraron desde menos de un metro,
hasta cinco metros cerca de la costa; por lo que se puede asumir, que los delfines de la
bahia hacen uso de ésta, segun sus necesidades diarias.

Densidad y abundancia relativa

El resultado de densidad de toninas en la Bahia Santa Maria, calculado durante el
afio de muestreo, tuvo un valor intermedio-alto (3.97 toninas/km®) en comparacién a los
obtenidos en algunas zonas estudiadas, tanto en el Pacifico como en el Golfo de México.

En el Pacifico mexicano, se han calculado densidades de 0.39 a 9.0 toninas/km?; a
diferencia, en algunas areas del Golfo de México, la densidad mas alta de toninas ha sido
calculada de 1.2 toninas/km® (Tabla 14). Estos resultados pueden tener una diferencia
significativa, entre uno y otro, porque nc todos han sido realizados durante el mismo
tiempo de muestreo, ademas, los métodos empleados para determinar la densidad no son
iguales entre los trabajos mencionados en la Tabla 14. Sin embargo, éstas densidades
pueden utilizarse para saber |a cantidad de toninas por unidad de area que se calculd en
cada zona de estudio y asi, poder compararas con la obtenida en el presente.

La razén por la que la densidad de delfines varia de una parte a otra (aunque no
estén alejadas), esta relacionada con los requerimientes de éstos al hacer uso de un
habitat en particular, por ejemplo, el hecho de obtener alimento en zonas de mayor
productividad (Shane et al., 1986). Al respecto, Scott et al. (1990) en un estudio de
toninas realizado en la Costa de Florida, propusieron tres factores que influyen en los
diferentes vailores de abundancia de toninas, durante las estaciones del afio, estos son: la
disponibilidad de presas durante el afio, ta presién de depredadores y los requerimientos
reproductivos.
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Por ofro lado, se puede afirmar que hay una alta productividad en Santa Maria,
debido a que se observd a la mayoria de los grupos de toninas, alimentandose.
Probablemente esto sea un factor determinante en el uso preferido por estas, como zona
de alimentacién, y aunado a las caracteristicas fisicas de ta laguna, se favorece ef tener
un lugar adecuado para la reproduccion y para ta proteccién contra depredadores;
teniendo como resuliado que el tamaiio de la poblacion se mantenga estable.

Tabla 14. Densidad de toninas calculada en algunas zonas de estudio er México.

Lugar de estudio Autor (es) Periodo de estudio Densidad
Bahia de Topolobampo, { De la Parra-Venegas inasfkm?
Sinaloa y Galvan-Pastoriza 1985 0.39 tonina
. 0.01 toninas/™.N,
Bahia de Banderas Fehrero de 1992 a
y aguas adyacentes. Ruiz-Boijseauneau a 2.0 toninas/M.N.
Nayarit-Jalisco Julio de 1993 {de acuerdo con las
estaciones anuales)
Bahia de Agiabampo, Ortega-Ortiz y . . 2
Sonaora-Sinaloa Delgado-Estrella Julio de 1995 9.0 tonina
Bahia de Navachiste Ramirez-Lopez Noviembre de 1997 | 1.74 tanglg%slM.N.
y Bahlas?:al:gzcap ule, et al. Septiembre-Octubre | 2.93 toninas/M.N.
de 1998 (1998)
" Bahia de Agiabampo, . Septiembre-Octubre -
Sonora-Sinaloa Ramirez-Ruiz ef al. de 1998 5.41 toninas/M.N.
Costa de Nayarit Lépez-;e;rpéndez Agosto de 1999 | 0.98 toninaskm’
Febrero de 1994
Lagaxz;g?‘;’aRligau, Delgado-Estrella a 1.2 toninas/km?
Septiembre de 1995
. . ) Febrero de 1994
Bah’gg; tI:n‘:sigz 25'6"‘ Ortega-Ortiz a 0.41 toninas/km?
Noviembre de 1995
Mayo de 1996
Costa de Tabasco Lépez-Hemandez a 1.2 toninas/km?
Abril de 1997

Segun la Tabla 4, los resultados de densidad obtenidos durante los meses de
muestreo fueron muy similares entre si; al analizar estos valores estadisticamente, se
confirmd que durante las temporadas climaticas del afio no hay una diferencia significativa
en el namere de toninas observadas por unidad de area (T=18.01p>0.05). Por lo que se
puede decir, que la densidad de toninas en la laguna es homogénea durante tedo el afio.

El indice mas alto de densidad fue de 5.0 toninas/km? en temporada de secas, en
el mes de enero (Tabla 4), cuando se registrd la temperatura superficial del agua mas
baja (Tabla 3). Esto se puede explicar de acuerdo con Hansen {1983), quién observé que
la temperatura de! agua es un factor posible que [imita, tanto la distribucién como la
abundancia de toninas en el Sur de California, debido a que las corrientes de agua fria
presentan una mayor productividad primaria, lo que provoca una tasa elevada de alimento
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para éstas. Para otras zonas también se ha reportado algo similar, Felix (1894) publicé un
estudio en el Golfo de Guayaquil, Ecuador, en donde el numero de toninas fue mayor en
temporada de secas, que también estéa relacionado con la temperatura del agua. Por su
parte, Ruiz-Boijseauneau (1995) en Bahia de Banderas, igualmente obtuvo una
abundancia de toninas por millas nauticas mayecr, durante la temporada de secas; y
| 6pez-Hemandez (1997), en la Costa de Tabasco, también registrd el valor méas efevado
de toninas per kilémetro cuadrado, durante secas.

Por el contrario, Delgado-Estrelia (1996) en la Laguna de Yalahau y Ortega-Ortiz
(1996) en la Bahia de la Ascension, calcularon la mayor densidad de toninas para la
temporada de lluvias. La explicacién posible de esto esta relacionada con ciertos factores,
como la temperatura y salinidad del agua, asi como la disponibilidad del alimento.

Respecto a los valores de abundancia relativa de toninas por dia y por hora,
estadisticamente no se encontraron diferencias significativas en los resuitados obtenidos
durante las dos temporadas climaticas {por dia T=1123p>0.05; por hora T=52.6p>0.05}.
Por lo que, se puede asumir que el nimero de toninas observadas en la bahia por dia y
por hora de muestreo, es similar durante fas temporadas climiticas y durante las
_ estaciones del afio.

Tamaiio promedio de grupo

Con relacién al promedic de toninas por grupo, en Santa Maria se tuvo un valor de
9.07, et cual es elevado comparado con algunos resuftados de estudios hechos en el
Golfo de México. Sin embargo, se encuentra entre los valores intermedios comparado con
los obtenidos en trabajos realizados en el Pacifico mexicano.

Los promedios de grupo calculados en zonas cercanas a la zona de estudio del
presente trabajo, muestran que los grupos de toninas estdn compuestos de 2.4 a 28.1
individuos. Los célculos mas efevados se dieron en: Bahia Kino, donde Ballance (1990}
obtuvo un promedio de 28.1 toninas/grupo, en la Costa sur de Califomia, en la cual
Hansen {1990) calculd 19.1 toninas/grupo, y en la Costa de Nayarit, en la que Lépez-
Hemandez et al., (1999) tuvieron como resultado 19.3 toninas/grupe (Tabla 15).

En la Bahia de Agiabampo, Ortega-Ortiz y Delgado-Estrefla (1996) realizaron un
estudio poblacional en el cual obtuvieron un promedio de 13.3 toninas/grupo;
posteriormente, Ramirez-Ruiz et al. (1999) registraron 2.4 y 3.9 individuos por grupo en
esa misma bahia (Tabla 15).

Se sabe, que el tamafio de grupo varia de acuerdo a la actividad que estén
desarrollando, a la estacion del afio, a la hora del dia y a las condiciones ambientales del
momento (Shane ef al., 1986). Por esto, se puede explicar el que se hayan tenido
resultados tan distintos en las diferentes zonas de estudio. Posiblemente otra razén de
esta diferencia, fueron las condiciones de cbservacién y experiencia de los ohservadores
al realizar el conteo de toninas.

Por otro lado, Shane et al. (1986) y Delgado-Estrella (1991) han observado que, un
factor que influye en el namero de toninas que conforman un grupo, en un momento
determinado, es la alimentacién, ya que es muy frecuente encontrar a un grupo grande en
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esta actividad. Esto es similar a los datos registrados en el presente trabajo, en donde se
vieron a todos los grupos formados de 30 a 52 individuos, en alimentacion.

Asimismo, las diferencias en el tamafo de grupo también pueden deberse a las
distintas densidades o tamarios poblacionales, que existen entre et Pacifico y el Golfo de
México.

Respecto al Golfo de México, Lopez-Hemandez (1997), en la Costa de Tabasco
tuvo un valor similar al calculado en el presente trabajo {10.4 toninas/grupo). Ortega-Ortiz
{1996) en la Bahia de la Ascensién, registrd 3.7 individuos por grupo, que fue un resultado
relativamente bajo en comparacién a los demas promedios mencionados en la Tabla 15.

Tabla 15. Promedio de toninas por grupo y porcentaje de crias, calculados en algunas zonas de la

costa mexicana.

Lugar de estudio Autor (es) t::l?r?;esflzu(:; P°;f_fa';“(’gz )de
Bahia de Topolobampo, | De la Parra-Venegas ¥y 7.2 78
Sinaloa Galvan-Pastoriza (1985) . i
Bahia Kino, _
Sonora Baliance (1990) 281
Caosta sur de California "Hansen (1990} 19.1 7.15
Bahia de Agiabampo, Ortega-Ortiz y 133 5 0’
Sonora-Sinaloa Delgado-Estrella (1996) ) )
BaniadoNavachis'e | Ramirez-Lopez et al. 2.4 (1997) 33.0 (1997)
Y o T LT (1997-1998) 2.5 (1998) 6.0 (1998)
Bahia de Agiabampo, Ramirez-Ruiz et af. 2.4 (1997) 1363
Sonora-Sinaloa (1997-1998) 3.9 (1888) )
; Lopez-Hemandez et al.
Costa de Nayarit (1999) 19.3 12.0
Laguna de Yalahau,
Quintana Roo Delgado-Estrella (1996} 7.5 30.4
Bahia de la Ascensién, ,
Quintana Roo Ortega-OrEtz {1996) 37 8.85
Costa de Tabasco Lépez-Hemandez (1997) | 10.4 45.0

Al realizar la prueba estadistica, ésta no determind alguna diferencia significativa
entre los tamafios promedio de grupo a lo largo det afio (X?=7.07p>0.05). Sin embargo, en
la Tabla 6, se puede observar una diferencia en el mes de mayo, en donde se obtuvo el
promedio mas bajo (6.88 toninas/grupo). Probablemente, esto se debié a que el muestreo
fue realizado en temporada de secas, en la que, algunas profundidades registradas fueron

muy bajas (de menos de un metro), lo que dificulté el que muchas toninas pudieran
reunirse en un area mas reducida.

Lo anterior, es un resultado similar al obtenido por Scott ef al. (1990), en el cual, se
explica que la profundidad es un factor que posiblemente esté relacionado con el tamafio
de grupo. Ellos observaron en |a Costa de Florida que los grupos formados por un numero
mayor de individuos, ocupaban areas con mayor profundidad. Lo que se asemeja con la
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disminucién del tamafio promedio de grupo en Santa Maria, durante la temporada de
secas, cuando la profundidad del agua es mas baja y hay un area menor por donde
puedan movilizarse las toninas.

Abundancia de crias

Como ya se comenté, probablemente la bahia Santa Maria sea utilizada por las
toninas como area preferente para la reproduccion, por tener las caracteristicas
necesarias para el nacimiento y desarrollo de las crias, que benefician la continuidad de la
especie.

Lo anterior se infiere porque destaca la presencia de crias y neonatos durante los
muestreos. De acuerdo con los datos obtenidos durante el estudio, a lo largo de todo el
afo se tuvieron registros de crias, aunque el mayor porcentaje se presentd durante la
temporada de lluvias, al igual que el mayor nimero de recién nacidos.

En los resultados de mayo y julio (lluvias), el nimero de crias observadas fue el
mds alto; igualmente, el niimero de recién nacidos fue mayor en esa temporada (Tabla 7).
Esto resultados se analizaron estadisticamente, lo que confirmé que si hubo diferencias
significativas entre temporadas climaticas con retacidn al nimero de crias y al nimero de
nacimientos (T=33p<0.05). Por otra parte, también hubo un porcentaje considerable de
crias en marzo, a finales de la temporada de secas.

Al comparar algunos estudios realizados con toninas en otras zonas, se encontrd
que el porcentaje de crias observadas varia de acuerdo al drea de estudio. Con relacién a
esto, el porcentaje de crias en Santa Maria (7.14%) fue muy parecido al obtenido en las
ofras areas de estudic en el Pacifico; en Topolobampeo, De la Para-Venegas y Galvan-
Pastoriza (1985) calcularon un 7.8% de crias y Hansen (1990), en ia Costa Sur de
California, tuvo un porcentaje de 7.15. Ofro resultado similar al de Santa Maria
corresponde al trabajo realizado en las Bahias de Navachiste y Macapuie, en donde
Ramirez-Lépez et al. (1999) obtuvieron, en 1988, un 6% con respecto al total de
individuos. Por otro lado, en el Caribe, Ortega-Ortiz {1996) publicé un 8.85% de crias en
la Bahia de la Ascensién (Tabla 15).

En la Tabla 15 se pueden apreciar los porcentajes que presentaron una mayor
discrepancia en comparacién a la abundancia de crias en Santa Maria. Resalta el
obtenido por Lépez-Hemandez {1997) en la Costa de Tabasco, en el que calculé un 45%
de crias, un valor elevado comparado con los registrados en las otras regiones, que
probablemente tiene explicacion en el reducido nimero de individuos observados durante
el estudio. Por otro lade, Ramirez-Lopez ef al. (1999) en las Bahias de Navachiste y
Macapule, en 1997, obtuvieron un porcentaje del 33%; este es un dato mucho mayor al
resultado de 1998, en esa misma drea y se puede deber a que [os muestrecs se
realizaron en diferentes temporadas climaticas.

Con relacidén-a lo anterior, Mead y Potter (1990) registraron que los nacimientos
ocurren durante todo ef afio en la costa central del Atidntico, pero con un indice mas alto
durante la primavera. Esto es parecido a lo observado en Santa Maria, en donde el indice
de natalidad es mas elevado a finales de |a primavera y en verano, durante las lluvias,
cuando el alimento es mas abundante y las hembras pueden obtenero facilmente para el
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requerimiento de la lactancia y la gestacion (Shane et al., 1986). Por su parte, Shane
{1986) publicd que en el norte del Golfo de México, también se presentan nacimientos
todo el afio y Ia mayor cantidad de estos ocurre en primavera y verano.

Es importante sefialar, que la observacion de crias pudo haber estado influenciada
por el hecho de que, generalimente, los gnupos con crias evaden a las embarcaciones una
vez que detectan el sonido-del motor, a una distancia en la que el observador no puede
verlos.

Conducta

Segun Shane ef al, (1986), sefialan que la conducta de T. truncafus en vida libre,
se basa en las relaciones sociales que hay en las poblaciones. Asimismo, las actividades
de alimentacion, reproduccién y juego, presentan patrones y horarios establecidos
durante el dia.

En la Bahia Santa Maria se vié que hubo diferencias en las frecuencias de las
conductas observadas con relacién a las fechas de muestreo (X/=216.47p>0.00013). La
actividad mas frecuente en casi todos los muestreos fue la de alimentacion; aunque en
marzo y mayo, la mayoria de grupos presentd evasion. Por el contrario, el cortejo fue el
comportamiento que se cbservd menos veces durante el afio (Tabla 8).

Al respecto, Ramirez-Ldpez et al. (1999), en las Bahias de Navachiste y Macapule
publicaron que [a alimentacién es la conducta més habitual cbservada en esas zonas. Por
su parte, Delgado-Estrella y Ortega-Ortiz (1996), en la Bahia de Agiabampo, observaron
que debido a la cantidad abundante de alimento, la alimentacién es la actividad mas
importante de las toninas. Igualmente, Lopez-Heméndez et al. (1999) determinaron que la
alimentacion es el comportamiento que mas se observa en las toninas de la costa de
Nayarit. :

Por otro lado, en la mayoria de los grupos que se vieron en Santa Maria, durante
el tiempo de avistamiento o muestreo, se registré mas de una actividad. Por ejemplo, los
individuos que estuvieron en alimentacién, presentaron actividades como juego, descanso
o cortejo y en algunas ocasiones, los grupos con crias, se alejaban de la embarcacion.
Esto ultimo, se ha visto en otros lugares de estudio en la costa mexicana, en donde es
frecuente que los grupos que presentan crias tienden a evadir las embarcaciones (Ortega-
Ortiz, 1998; Lopez-Hemandez, 1997).

Con relacién al alimento, Mead y Potter (1990) publicaron que ademas de otras
especies marinas, las toninas se alimentan de peces costeros como lisas y macarelas. Se
mencioné con anterioridad en el capitulo de resultados, que se colectaron dos
especimenes de peces {como posible alimento de las toninas en la bahia), uno de cuales
corresponde a la especie Mugi! cephalus o lisa, una de las especies publicadas por los
autores ya mencionados y por Scott ef al. {(1990).

Ademas, se sabe que es usual que haya una interaccién de toninas con aves
marinas, en el moemento de la alimentacion (Ortega-Ortiz, 1996; Delgado-Estrella, 1996;
Lopez-Hemandez, 1997). En Santa Maria, fue muy comun encontrar a muchas especies
de aves marinas residentes y migratorias alimentandose junto con grupos de toninas.
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El juego es otra actividad que frecuentemente realizan las toninas, este se puede
presentar a cualquier edad y de diversas maneras. En Santa Maria, el incremento de
toninas observadas en juego se dio en la temporada de lluvias; probablemente esto puede
estar relacionado con el indice pico de nacimientos para esta temporada. Scott et al.
(1990) propusieron que tas crias de edades similares socializan entre ellas mediante el
juego, esta relaciéon dura anos, inclusive hasta que se vuelven sexualmente maduras. Por
otro lado, en la bahia se obsenvd un grupo con tres crias, éstas desarrollaron actividades
de juego entre si y alrededor de la embarcacién, mientras duré la observacion. Por esto,
posiblemente el juego sea una conducta que se presenta mas frecuentemente en crias e
individuos jévenes de T. fruncatus, como ocurre con los animales juveniles de otras
especies de animales, e incluso del ser humano. ’

Aunado a esto, se sabe que la actividad de juego estd relacionada con fa
alimentacion, ya que generalmente este se presenta posterior al alimento, esto tiene una
funcién de reforzamiento social entre individuos (Delgado-Estrella, 1996).

Por otra parte, en Santa Maria se cbservé que las toninas no le temen mucho a la
presencia del hombre, salvo cuando un grupo presenta crias; algunos grupos se
acercaron para jugar con la proa de la embarcacién, e inciusive la seguian durante
algunos minutos. Esto se debe, probablemente, a gue no sea comun matar toninas dentro
de la laguna para camada en |a pesca del tiburdn, segun lo dicho por pescadores de la
region.

En la hahia es no es muy comun observar grupos de toninas en descanso, de
hecho, en la temporada de secas se tuvo el mayor indice de grupos que presentaron este
comportamiento (Tabla 9). Es particularmente coincidencial, que la mayoria de registros
de esta conducta se diera en secas, cuando la cantidad dei alimento disminuye y las
toninas no pueden alimentarse tan seguido como [o hacen en la temporada de lluvias.

La mayoria de los grupos que se detectaron en descanso, después de unos
minutos de estar asi, volvieron a tener actividad. Un caso particular es el de cuatro toninas
que estaban completamente inmdviles flotando en la superficie del agua, posteriormente,
al percatarse de la embarcacion, procedieron a evadirla rapidamente. En otro caso, un
grupo grande con crias, estuvo en descanso durante algunos minutos y después, éstas
empezaron a jugar con la embarcacién. Por lo que se puede decir,'que las toninas pueden
estar en descanso mientras no sean perturbadas o no haya alguna razdn por la que
cambien de actividad.

La conducta de cortejo en la bahia, fue la actividad que se vid con menos
frecuencia durante el afto; en enero y julio, no se presentd esta conducta. Las pocas
veces que se logré ver este comportamiento, dieron como resultado un porcentaje
homogéneo en los meses de muestrec en que se registré el cortejo, Esto indica que no es
habitual en la laguna el observar a individuos en cortejo, aunque esto no es determinante,
ya que existen factores que pueden influir en la no deteccidn de estos grupos; como por
ejemplo, la hora del dia, la conformaciéon del grupo en observaciéon {(machos, hembras,
crias) y ofra actividad diferente en el momento de observacion, que posiblemente puede
cambiar en cuestidn de minutos, cuando el observador ya no esta con el grupo (Shane et
al., 1988). :

El trdnsito de toninas fue mas frecuente durante la ternporada de lluvias (Tabla 9),
caincide con el mayor nimero de nacimientos y con mas abundancia de peces en la
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bahia. Al respecto, se cbservd por lo menos un grupo de toninas que salian por la boca
norte de la laguna, los individuos iban en transito lento hacia fuera de la laguna. Esta
conducta puede tener varias explicaciones que estian relacionadas con la variacion
estacional. Probablemente la mas importante, es la budsqueda del alimento, otra
explicacion es la necesidad sexual de los machos para encontrar hembras y reproducirse;
aunado a esto, esta el huir de depredadores naturales, y también, el entrar y salir de la
bahia hacia aguas ocedanicas.

Se sabe que por proteccidn hacia sus hijos, los individuos adultos tienden a evadir
cualquier objeto o animal que ellos consideren un peligro {Davidoff, 1984). Esta acepcién
tiene mucho que ver con la conducta evasiva observada en las toninas de Santa Maria, ya
que, generalmente, los grupos observados con crias evadieron la embarcacién. Por otro
lado, e} mayor porcentaje de individuos en evasién coincide con la temporada de
nacimientos, en lluvias.

Posiblemente, en casi todos los estudios de ecologia poblacional, en vida libre
(Delgado-Estrella, 1986; Ortega-Ortiz, 1996; Lopez-Hemandez, 1997, el presente trabajo),
siempre va a haber algin grupo de T. truncatus del que no se pueda determinar su
conducta en el momento de chservacion, esto puede deberse a factores extemos al
observador, como pueden ser. escasa visibilidad, bruma, distancia lejana.

Cuando el mar esta en un grado elevado en [a escala de Beaufort o hay marejada
de fondo en aguas profundas, es comun detectar un grupo formado por pocos individuos,
que solo se ven una sola vez y no se vuelven a ver de nuevo. Aunado a esto, en Santa
Maria se detectd a un grupo de toninas, en el momentc que pasaba un enjambre de
abejas africanas por esa zona y por esa razén, no se pudo determinar la conducta que
presentaban. Estos dos factores fueron los que provecaron gue no se pudiara determinar
la actividad en algunos grupos observados durante los muestreos. -

Por ditimo, con relacién a la variacidon estacional de la conducta, el analisis
estadistico confirmé que si hubo diferencias significativas a lo largo del afio
{X2=1742.38p>0.000021). Se determind que fa alimentacion fue la actividad mas comtin,
mientras que el cortejo casi no se observod (Figura 9).

Residencia y movimientos estacicnales

El &rea de distribucion geogréfica de una poblacién de delfines, es la zona donde
ésta se encuentra presente en el tiempo de observacion (Hansen, 1990). Sin embargo,
esta distribucién puede cambiar de acuerdo con las estaciones del ario, propiciando un
patron definido de movimientos estacionales de la poblacion en cuestion (Shane et al.,
1986}

Por otro fado, se sabe que las toninas costeras de latitudes altas, presentan mas
marcados movimientos debido a los cambios de estacién, esto es probablemente por la
necesidad de alimentacién y de reproduccién {Shane ef a/., 1986).

Los téminos residente y no residente son utilizados frecuentemente para
determinar el patrén de movimiento de un individuo, de un grupo o de una pobtacién, en
un habitat particular. Un individuo residente es aquel al que se le ha identificado mas de
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una vez durante cada temporada climatica, en la misma zona (Ballance, 1990). Un
ejemplo de esto, es el que registraron Scott ef al. (1990), en donde una poblacion de
toninas se observé alrededor de 17 afios, en una misma area.

Para analizar tos movimientos y residencia de una poblacidén de toninas, Ballance
(1990) propuso tres métodos que determinan el grado de residencia de éstas: la cantidad
de veces que un individuo es observado en un area, el tiempo entre ! primer y altimo
avistamiento y el promedio de dias entre los avistamientos de un individuo en particular.

Segin los resultados obtenidos durante el afio, se tuvo un total de 42 toninas que
presentaron recapturas (Tabla 10}.

La mayoria de las toninas con reavistamientos presentaron una marcada
tendencia a la estacionalidad, es decir, s6lo estuvieran presentes en la bahia durante una
temporada estacional ¢ climatica especifica. Este es el caso del individuo con niUmero de
catdlogo TTSM-007, el cual sélo se capturd y recapturd en temporada de lluvias, o como
la tonina TTSM-101 que se observd en dos ocasiones diferentes, en temporada de secas
(Tabla 10). Esto puede estar relacionado con sus necesidades alimentarias y
reproductivas como lo propuesto por Shane et al. (1986).

Por e! contrario, casi no se tuvieron registros de toninas residentes en Santa
Maria. Un ejemplo particular es el de una tonina con numero de catilogo TTSM-311, la
cual se observd durante casi todo el afio de estudio, con cinco recapturas durante secas y
lluvias, por lo que se podria asegurar que es residente en la bahia (Tabla 10). También
hubo registros de algunos individuos que se recapturaron en ambas temporadas
climaticas y que tuvieron ia mitad de recapturas para cada periodo estacional, es muy
probable que estas toninas sean residentes; ya que el hecho de no presentar mas
recapturas, no significa que necesariamente éstas no estuvieran presentes en la laguna
durante el tiempo de observacioén. Igualmente, se puede explicar el hecho de las toninas
capturadas que no registraron recapturas (595), no necesariamente dejan de ser
residentes de la bahia por tener una captura.

Cabe sefialar que probabiemente algunos grupos entren a la laguna para
alimentarse ¢ que la utilicen como area de crianza sélo en alguna temporada, esto debido
a que se observd un grupo saliendo de la laguna por la boca norte, el dia 23 de julio del
2000, & las 15:35 horas, eran 25 individuos en total con dos crias. Ningun individuo de
este grupo presentd recaptura, es decir, no se habian observado durante el afo de
estudio; por lo tanto, a ninguno se le considerd como residente de la laguna.

Para determinar con exactitud el grado de residencia y los movimientos
estacionales que presenta cada tonina capturada durante el presente trabajo, se necesita
un periodo de tiempo mas largo para continuar los registros y de esta forma conocer
ampliamente ios patrones de residencia en Santa Maria.

Estimacién poblacional

La densidad de una poblacién en su drea de distribucién puede variar de acuerdo
a los sucesos de natalidad, mortalidad y movimientos que ésta presente, ademas de los
factores ambientales que influyan sobre dicha poblacién. El método de captura, marcado,
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liberacién y recaptura es una herramienta importante que permite estimar el tamario
ahsoluto de una pobtacién particular, asi como los indices de nacimiento y mortalidad
(Krebs, 1985).

Hammond (1986) afirma que uno de los supuestos en los que se basa el modelo
de captura-recaptura es en €l que la probabilidad de capturar a un animal es la misma
para todos los individuos dentro de la poblacién. Al respecto, Wells y Scott (1990}
comprobaron que fas probabilidades de observacidon no son iguales para los individuos

con distintas edades y sexos en una poblacion de delfines; por ejemplo, los machos
adultos son recapturados con menor frecuencia gue las hembras. .

Al realizar el analisis de las toninas capturadas, se pudo determinar que la mayoria
no presenta un patrén de residencia permanente en ia bahia, la razon es que ademas de
que no se tuvieron muchas recapturas, en la tasa acumulativa de individuos nuevos
identificados por fecha de muestreo, se observa un incremento constante en el nimero de
toninas durante el afio {(Figura 10). Esto se pudo comprobar también, por el hecho de que
fa probabilidad de captura es desigual para cada individuo (Wells y Scott, 1880), sin
embargo, en Santa Maria la mayor parte del tiempo de estudio se estuvieron capturando
individuos nuevos, los cuales no presentarcn casi recapturas.

Por otro lado, con e! modelo de Jolly-Seber para poblaciones abiertas, se obtuvo
una estimacion poblacional de 867 toninas, un valor un poco elevado comparado con el
numero de capturas (637). Este resultado seria muy cercano a la realidad, si se toma en
cuenta que la poblacion de la bahia es abierta, con nacimientos, muertes y movimientos, y
que, ademas, se tuvo la eficiencia requerida de captura en cada uno de los grupos
observados. Probablemente, se hubiera tenido un valor de estimacién mas elevado, si se
toma en cuenta que el nimero de recapturas fue bajo en comparacién con el nimero de
capturas.

Con relacién a lo anterior, este modelo es el mas adecuado para determinar el
tamafic poblacional, ya que se registraron nacimientos durante todo el afio y aunque no
se registrdé ninguna muerte, no significa que no la hubiera. Igualmente, se registré el
movimiento de un grupo de toninas saliendo hacia fuera de la bahia, el cual presenté sblo
una captura. Segun las recapturas, se observé que hay algunos individuos que presentan
patrones estacionales de residencia.

Por el contrario, los resultados de ‘sobrestimacién poblacional obtenidos en el
presente trabajo para poblaciones cerradas, pudieron deberse al reducido nimero de
recapturas. Buckland (1987) afirma que un individuo puede volverse elusivo sélo después
de haber sido capturado una vez, entonces habra pocas recapturas y la poblacién sera
sobrestimada. Probablemente esto fue lo que ocurrid, ya que los calculos realizados con
estos modelos, resultaron muy por arriba del obtenido con el de poblaciones abiertas.
QOtra posible razéon de la sobrestimacion es la pérdida de las marcas de los individuos
entre las muestras, aunque el supuesto e ideal es que no se pierdan las marcas durante
el estudio (Buckland, 1987).

La estimacién de toninas calculada para el presente trabajo, se encuentra dentro
de los indices mas elevados, comparados con los obtenidos en otras zonas de estudio,
tanto del Pacifico como del Golfo de México (Tabla 16). Como ta mayoria de los
individuos capturados no presentaron recapturas, se puede suponer que la compaosicién
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de toninas dentro de {a bahia cambia constantemente o también que la poblacién es muy
grande, por lo que su densidad y distibucién también varian; ésta podria ser la
explicacion de un valor mayor y sobrestimado.

En la Tabla 16 se pueden observar algunos ejemplos del tamafio poblacional
calculade en otros lugares muestreados. En el Golfo de Califomia, en la Bahia de
Agiabampo, Delgado-estreila y Ortega-Ortiz (1996) obtuvieron una estimacién de 420
toninas. Por otra parte Delgado-Estrella et al. (1994a) calcularon una poblacion de 558
individuos para el area de Laguna de Términos en el Golfo de México. Ortega-Ortiz
(1996}, por su parte, en la Bahia de |a Ascensbn Quintana Roo, tuvo una estimacidn de

95 toninas. .

Tabla 16. Estimacion poblacional de toninas calculada en ofras dreas de estudio.

Lugar de estudio Autor (es) Em"":fi:l"g;?.?;;ima'
Defran y Weller (en prensa)
Costa de San Diego, 1322 gg:
Califomia 1987 285
. 1988 284
Costa de California- Hansen (1990) 173-240
Bahia de Agiabampo, Delgado-Estrella y 420
Sonora-Sinaloa Ortega-Ortiz (1996)
Bahia de Banderas . :
y aguas adyacentes, Ruiz-Boijseauneau (1995} 104
Nayarit-Jalisco
Bahias de Navachiste y Ramirez-Lopez et al. 284
Macapule, Sinaloa {1999)
Bahia de: Agiabampo, Ramirez-Ruiz et al. 249,71
Sonora-Sinaloa {1999} i}
. Lopez-Hemandez et al.
Costa de Nayarit (1999) 228
Bahia Sarasota, Scott et al. (1990)
Florida 1976 98
1983 102
Laguna de Téminos, Delgado-Estrella ef al. 558
Campeche (1994a)
Bahia de la ascension, .
Quintana Roo Ortega-Ortiz (1996) 85
Costa de Tabasco Lépez-Hemandez (1997} 420.1

Probablemente, de haber continuado el estudio en Santa Maria, se hubiera podido

conocer si la poblacién de toninas capturada se presenta continuamente en ia laguna o
varia cada afo. Come en el caso de Defran y Weller (en prensa) quienes realizaron
estimaciones durante cuatro afios seguidos en una misma zona, presentando variaciones
anuales en el'numero de individuos presentes (Tabla 16).
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Aunado a esto, se sabe gque es complicado determinar el tamafio poblacional de
mamiferos marinos en vida libre, debido a que al realizar el estudio en un area
determinada, resulta dificil satisfacer todos los supuestos de los estimadores
poblacionales, en especial de los modelos para poblaciones cerradas (Bucklan, 1987); por
lo que es importante que los registros hechos durante el muestreo se lleven a cabo lo mas
confiable y cercano a Ia realidad, segin el método propuesto para el andlisis poblacional.
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- CONCLUSIONES

La distribucién de Tursiops fruncatus en la Bahia Santa Maria, se da de forma
homogénea a todo Io largo de ésta. Los individuos de esta especie se movilizaron por
toda el area, seguin sus requerimientos diarios.

La densidad de toninas en ia bahia esta dentro de los valores intermedio-alto (3.97
toninas/km?) comparada con cfras zonas estudiadas en Ja costa mexicana. La densidad
en Santa Maria no tiene gran variacién durante el aflo.

El promedio de grupo fue de 9.07 toninas por grupo. Comparativamente, es un
valor elevado de acuerdo con resultados obtenidos en el Golfe de Méxice y uno
intermedic para e! Pacifica,

La abundancia de crias y de recién nacidos se incrementa en los meses de mayo y
julio. Y en la temporada de lluvias es cuando ocurre la mayor cantidad de nacimientos.

Las conductas registradas en la bahia fueron: alimentacion, juego, descanso,
certejo, transito, evasion e indeterminada. La alimentacién fue la actividad mas frecuente
y el cortejo fue el comportamiento que se observd con menos frecuencia,

Se identificaron individualmente a 637 toninas en Santa Maria, de las cuales, 42 se
vieron en mas de una ocasién. De acuerdo con las capturas y recapturas, se pudo
observar que ias toninas presentan patrones de residencia, no residencia y movimientos
estacionales dentro de la bahia. -

Mediante el Estimador de Jolly-Seber para poblaciones abiertas se estimé un
tamafio poblacional de 867 toninas dentro de la bahia. Se considerd que en Santa Maria
la poblacién de toninas es abierta, es decir, se presentan nacimientos, muertes y
movimientos.

Con relacién a varamientos de mamiferos marinos, en las playas de la lsla
Altamura se encontraron restos de tres mamiferos marinos. Estos fueron de dos delfines
del género Delphinus y de un lobo marino de la especie Zalophus californianus
californianus. Mismos que seran incorporados a la Coleccién Nacional de Mamiferos det
Instituto de Biologia, UNAM.
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Apéndice |

Estimador de marcado-recaptura de Petersen
{Poblaciones Cerradas)

N={M)in)/m
Donde:

N = Tamano poblacional estimado

M = Numero de individucs marcados

n = Total de individuos registrados

m = Numero de individuos marcados recapturados

Supuestos del modelo:

¢ Lapoblacion es cerrada geograficamente, no se presentan nacimientos, muertes y
movimientos.

+ La probabilidad de capturar a un individuo es la misma para todos los individuos
dentro de la poblacién. .

« Eltipo de marcaje no afecta el que se capture el individuo posteriormente.
Las marcas no se pierden entre los periodos de captura.

Estimador de Bailey
(Poblaciones Cerradas)
N=M (n+1}/ m+1
Donde:
N = Tamaiio poblacional estimado
M = Numero de individuos marcados
n = Ndmero total de individuos registrados

m = Namero de individuos marcados recapturados

Error Estandar

E.S. =/ m¥(n+1){n-my{m+1)*{m+2)
Supuestos del modelo:

+ No se presentan nacimientos, muestres 0 movimientos.

s La probabilidad de capturar a un individuo es ta misma para todos los individuos
dentro de la poblacién.

s Eltipo de marcaje no afecta el que se capture el individuo posteriormente.

« {as marcas no se pierden entre los periodos de captura.
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Apéndice Il

Estimador de captura-recaptura de Jolly-Seber
(Poblaciones Abiertas)

Ni = ni + (ni x 2i x Ri / mi x ri}
Donde:

Ni = Tamafio poblacional estimado N
= Ndmero de individuos de la muestra
Mi = Nimero de individuos marcados antes del dia i
mi = Nimero de individuos marcados en la muestra
R| Numero de individuos marcados y liberados
ri = NGmero de individuos de la Ri liberados en una recaptura subsecuente
Zi = Numero de individuos marcados antes del dia i, que fueron recapturados el dia i, pero
que fueron recapturados subsecuentemente
= Proporcion de individuos marcados en ta poblacién del dia | de muestreo

.Error Estandar

= \/Ni{Ni-ni)Mi-(mi+Ri)IMi(1lri-1lRi)+1-ailmi

Supuestos de! modelo:

» Cada individuo de la poblacién, marcado o no, tiene la misma probabilidad de ser
capturado en la muestra, siempre y cuando esté vivo y dentro de la poblacién en
ese momento.

« Cada individuo marcado tiene la misma probabilidad de sobrevivir de la primera
muestra a la siguiente y de estar en la poblacién al momento de la captura.

¢ Los individuos marcados no pierden sus marcas.
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