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RESUMEN

Las toninas (Tursiops truncatus) se distribuyen en zonas tropicales alrededor del mundo.
En el presente trabajo se determinaron los patrones de distribucion y la abundancia de las
toninas en Yucatan, para lo cual se recorrieron transectos lineales sisteméticos. En cada
punto de avistamiento se determinaron in situ las variables oceanogréficas de temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, profundidad, pH y el nimero de toninas. La marea se
determind a través de una tabla de mareas y la concentracion de clorofila a con iméagenes de
satélite, ademas de la distancia a la linea de costa. De acuerdo con los resultados y en
términos de las variables ambientales, se presenté homogeneidad en toda el area de estudio,
excepto en los casos de la clorofila a y la distancia a la costa. Se registraron un total de 111
toninas, con un promedio de tamafio de grupo de 6.17 individuos (DE = 5.53), con un rango
de 2 a 24 individuos. En promedio los avistamientos ocurrieron a 6.53 m de profundidad y
a una distancia a la costa de 6.64 km. La distribucion de las toninas tiene una forma
agregada, sugiriendo que la costa yucateca es un lugar adecuado para las toninas, que les
provee de alimento, ademéas de proteccion contra depredadores, ya que la plataforma

continental es muy somera y extensa.

Palabras clave: Yucatan, tonina, Tursiops truncatus, distribucion, abundancia.



SUMMARY

Bottlenose dolphins (Tursiops truncatus) are distributed in tropical areas around the world.
In this study, the distribution patterns and abundance of dolphins in Yucatan were
determined, for which systematic lineal transects were tours, and on each sighting,
oceanographic variables (temperature, salinity, dissolved oxygen, depth and pH) and
abundance of dolphins were determined in situ. The tide was determined using a tide table
and the chlorophyll a was determined with satellite images, in addition to the distance to
the coastline. A total of 18 sightings were recorded with 111 dolphins, the average group
size was 6.17 individuals (SD = 5.53), with a range of 2-24 individuals. On average,
sightings occurred at 6.53 m and at distance of 6.64 km from the coast. The distribution of
bottlenose dolphins is aggregate, suggesting that Yucatecan coast provide food and
protection against predators, because the continental platform is very shallow and

extensive.

Key Word: Yucatan, bottlenose dolphin, Tursiops truncatus, distribution, abundance.
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INTRODUCCION

Los mamiferos marinos son especies longevas que pueden residir en las costas por largos
periodos y se posicionan en la cima de las cadenas troficas (Bossat, 2011). Por su tamafio
corporal y abundancia tienen una gran influencia en la estructura de las comunidades, ya
que son unos de los mayores consumidores de la produccién en diferentes niveles troficos
(Schmidly y Waursig, 2009). Se encuentran en casi todos los ambientes marinos y su
distribucion depende de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las masas de
agua en las que se encuentren. Los cetaceos en especifico pasan toda su vida en un
ambiente acuatico, se encuentran en todos los océanos y mares del mundo, y su distribucion

varian entre y dentro de las familias (Forcada, 2009)

Uno de los mamiferos marinos mas estudiados es el delfin tonina, bufeo o tursion (Tursiops
truncatus) (Jefferson, Leatherwood y Webber, 1993). La tonina es de gran importancia
ecoldgica, ya que se encuentra entre los eslabones mas altos de la cadena trofica, por lo
puede utilizarse como bioindicador del estado de conservacion del ecosistema (Diaz-
Gamboa, 2009)

Las toninas se distribuyen en regiones costeras en zonas tropicales y templadas, se les
puede encontrar en diferentes tipos de habitat como arrecifes, zonas de arenales, praderas
de pastos marinos, incluso desembocaduras de rios; son principalmente costeras pero
también se encuentran en aguas pelagicas (Jefferson et al., 1993, Wells y Scott, 2009), esta
distribucion costera las hace particularmente vulnerables a diversos impactos

antropogénicos (Chivers et al., 2010),

En Meéxico, esta especie se distribuye tanto en el Océano Pacifico como en el Océano
Atlantico (Hammond et al., 2012). En el Golfo de México, T. truncatus es la especie mas
extendida y comun (Harwood, 2010), por lo que en la costa de Yucatan es posible observar
esta especie (Sosa-Escalante et al., 2014).

Se han realizado estudios relacionados con la distribucion y abundancia de las toninas en el

Golfo de México, tanto en Cuba (Pérez-Cao, LOpez, Blanco, Lio y Gonzalez-Sansén, 2009)



como en Meéxico: Campeche (Delgado-Estrella, 1997) y Veracruz (Véazquez-Castan et al.,

2007). Sin embargo, se carece de dicha informacion para el caso particular de Yucatéan.

Las condiciones del habitat de las toninas son variables dependiendo de la ubicacién
geografica, por lo que no se puede suponer que los patrones de distribucion, abundancia y
tamafio de grupo de estos animales serd igual a la que se haya reportado en otros lugares
(Alvarez-Aleman et al., 2009). En este trabajo se pretende identificar los patrones de
distribucion de las toninas en la costa de Yucatan, relacionando las variables
oceanograficas con la abundancia de las toninas. Es importante estudiar la distribucion y
abundancia de la especie en esta region, ya que con esta clase de informacién se facilitara la

realizacion de futuros y mas especificos estudios de las poblaciones de toninas en Yucatan.
2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Tursiops truncatus
La clasificacién taxondmica de la tonina Tursiops truncatus:
Reino: Animalia
Fila: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Cetacea
Suborden: Odontoceti
Familia: Delphinidae
Género: Tursiops

Especie: Tursiops truncatus (Montagu 1821)



El nombre Tursiops truncatus deriva del latin “Tursio” que significa delfin y el sufijo
griego “ops” que significa apariencia/rostro, y del latin “trunco” que significa truncado
(Wells y Scott, 2009), haciendo referencia a un delfin de rostro corto. Difiere morfologica y

molecularmente de la tonina del Indo-Pacifico (Tursiops aduncus) (Wang y Yang, 2009).

La tonina es comunmente confundida con otras especies como: el delfin de dientes rugosos
(Steno bredanensis), el delfin manchado (Stenella attenuata), el delfin tornillo (Stenella
longirostris) y el delfin de Risso (Grampus griseus) (Nifio-Torres, Urban-Ramirez y Vidal,
2011).

En la especie T. truncatus se han descrito dos ecotipos: la costera y la oceanica, las cuales
difieren en morfologia y fisiologia, estos ecotipos son diferentes segun la regién; en el
Océano Atlantico y en algunas otras regiones, la forma costera es pequefia, de un color mas
claro, con aletas pectorales mas amplias y difiere en el ADN mitocondrial de la forma
oceanica que es mas grande y robusta, este patron es contrario a lo que se observa en el
Océano Pacifico (Wells y Scott, 2009). Se sugiere que existe poco o nulo entrecruzamiento

entre estos ecotipos (Wirsig, Jefferson y Schmidly, 2000).

La tonina es un cetaceo de tamafio mediano, en promedio de 1.9-3.8 m de longitud, con un
maximo de 4.3 m, siendo los machos mas grandes que las hembras. El peso promedio es de
250 kg, con un maximo registrado de 650 kg; al nacer las crias miden aproximadamente un
metro con un peso de 15-30 kg (Wiirsig et al., 2000; Nifio-Torres et al., 2011). Tienen de
18-26 dientes por rama mandibular, rostro corto y robusto, y la mandibula sobresale
ligeramente de la maxila. La aleta dorsal es falcada, posicionada a mitad del dorso.
Presentan una coloracion gris oscuro dorsalmente y gris claro o en ocasiones rosa
ventralmente (Wirsig et al., 2000). Hay una gran variacion de tamafios, coloracion y

habitos de la especie entre diferentes poblaciones (Nifio-Torres et al., 2011).

Los machos maduran sexualmente entre los 10-13 afios midiendo aproximadamente 2.4 m
de longitud, las hembras a los 5-12 afios con 2.3 m de longitud. Las hembras dan a luz a
una cria cada 2-3 afios, y la mayor cantidad de nacimientos se dan en los meses de

primavera y verano, la gestacion tiene una duracién de 12 meses, con una lactancia de entre



1-2 afos, la cual es la primera fuente de nutricidn, y a partir de los cuatro meses ya son
capaces de consumir alimento solido. Los cuidados maternos pueden continuar por algunos
afios, generalmente hasta al nacimiento de una nueva cria (Wirsig et al., 2000, Wells y
Scott, 2009).

Las hembras pueden alcanzar la edad de 57 afios y los machos de 48 afios. Las crias
alcanzan su mayor crecimiento a los 1.5 o 2 afios de vida. Las causas de mortalidad pueden
ser naturales o antropogénicas, entre las naturales estan la edad, depredacion (orcas y
tiburones), biotoxinas, enfermedades, entre otras. Entre las antropogénicas esta la

contaminacion, colisién con embarcaciones, redes de pesca, etcétera (Wells y Scott, 2009).

La dieta de esta especie es muy variada, consume diferentes especies de peces, con
preferencia por miembros de la familia Scombridae, Scianidae y Mugilidae, asi como
también cefalopodos (Wells y Scott, 2009). Los de tipo costero usualmente se alimentan de
peces demersales e invertebrados y los oceanicos de peces pelagicos y calamares. Son
capaces de consumir aproximadamente de 9-18 kg de alimento por dia. Se han observado
diferentes estrategias de alimentacion, dependiendo de la presa y el lugar (Wirsig et al.,
2000).

T. truncatus tiene movimientos migratorios estacionales, rangos hogarefios de acuerdo a la
edad, residencias periodicas, asi como una combinacién de movimientos ocasionales y
residencia local. La permanencia en un mismo lugar por periodos largos ha sido reportada
en varias partes del mundo, como en Florida, en donde se monitored a las comunidades de

toninas por 37 afos, registrando cinco generaciones (Wells y Scott, 2009).

Pueden observarse en grupos de cientos de individuos, aunque grupos mas pequefos de 2-
15 integrantes son mas comunes. El tamafio del grupo dependera de la estructura del
habitat, aumentando segin aumenta la profundidad. Los miembros del grupo son muy
cooperativos en la alimentacion, proteccién y actividades de crianza (Wursig et al., 2000),
estos grupos son muy dindmicos, con una mezcla de sexo, edades, condicion reproductiva y
relaciones familiares. Dentro de estos grupos puede haber subgrupos, dependiendo de la

actividad y periodo o época. Generalmente hay unidades sociales como grupos de



guarderia, grupos de sexo mixto de juveniles y los grupos de adultos. En los grupos de
machos el més fuerte dominara al mas débil, entre hembras no es tan rigida, pero la hembra

mas grande sera la que domine en el grupo (Wells y Scott, 2009).

T. truncatus es una especie activa tanto de dia como de noche, generalmente sus actividades
estan relacionadas con el area de distribucion y los factores ambientales (Cubero-Pardo,
2007). Son capaces de realizar una gran variedad de sonidos en diferentes intensidades,
dependiendo de cual sea su proposito y el tipo de ambiente. Estos sonidos se clasifican en:
silbidos, clics y pulsos explosivos. Las crias nacen con la capacidad de silbar. Estos
sonidos, en especial los clics, son usados en la ecolocalizacion, la cual es usada para la

navegacion, forrajeo y deteccion de depredadores (Wells y Scott, 2009).

Las toninas son afectadas por las actividades humanas (Wirsing et al., 2000), por lo que las
lesiones y la mortalidad relacionadas con dichas actividades son en su mayoria debido a las
redes y otros equipos de pesca (Geraci y Lounsbury, 2005). Algunos efectos se pueden
observar en los cambios de comportamiento, migraciones y alimentacion (Moore, 2008), al
mismo tiempo no hay que olvidar que las toninas comparten la costa con los humanos y
consumen alimentos similares, por lo que ademas de indicarnos la condicion del
ecosistema, son buenos indicadores de la salud publica (Bossat, 2011; Olivares-Rodriguez,
2015).

Segln la IUCN (Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza por sus siglas
en inglés) esta especie tiene una categoria de preocupacion menor (LC), cuenta con
proteccién especial (Pr) segin la NOMO059 y aparece en la lista de CITES (Convencion
Internacional para el Comercio de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres por
sus siglas en inglés): Apéndice Il (Nifio-Torres et al., 2011).

En el Golfo de México los mamiferos marinos estan protegidos por la Ley de Proteccion a
Mamiferos Marinos (MMPA) de 1972, prohibiendo la caza, captura o causar algun dafio a
mamiferos marinos en aguas de los Estados Unidos de América. En México se prohibe el

comercio, captura o explotacion de mamiferos marinos sin un permiso especial. La



Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) coordina la
proteccion de estas especies (Schmidly y Wrsig, 2009).

2.2. Distribucion

La distribucidn espacial se refiere al patron de dispersion que los individuos de una
poblacion tienen en un éarea determinada y a la forma en que se distribuyen debido a la
heterogeneidad de su habitat. Dependiendo de las condiciones del area, las poblaciones
encontrardn mas adecuada una zona de su habitat, en ocasiones dependiendo de la fase de
su ciclo de vida. Esta distribucion puede estar limitada por los siguientes factores:
capacidad de dispersion, mecanismos de seleccién de hébitat, restricciones, asi como las
condiciones fisicas y quimicas del ambiente (Jiménez, 2007).

El habitat se define como el lugar que tiene las condiciones apropiadas para que un
organismo viva y es ahi en donde podemos encontrarlo; es cominmente usado como

sindbnimo de ambiente, aunque en términos estrictos se considera incorrecto (Bitetti, 2012).

Los cetaceos viven en un héabitat tridimensional, ademéas de que este ambiente tiene un
régimen dindmico de propiedades fisicas y quimicas (Bréager et al., 2003). Tienen una
amplia distribucion geogréafica, adaptados tanto a la vida en los trépicos como en zonas
polares, y algunas que estan limitas debido a su especializacion (Wirtz y Repetto, 2009).
En el caso de los delfinidos, su distribucion ha sido estudiada en relacion a su habitat y la
relacion de algunos factores ambientales, como temperatura, profundidad, salinidad, entre
otros. Dichos factores abidticos podrian determinar directamente la distribucion de estas
especies 0 podrian tener efectos indirectos por influir en la distribucion de las presas
(Bréger et al., 2003)

Las toninas estan distribuidas ampliamente en el trépico y en temperaturas calidas y
templadas, es comun observarlas cerca de la costa, en los pasos que conectan a las bahias
con el mar abierto, asi como también en lagunas costeras, desembocadura de rios y areas de

océano abierto (Wursig et al., 2000).



Las toninas son una especie cosmopolita, ya que pueden vivir en diferentes tipos de habitats
marinos en zonas tropicales, son altamente tolerantes a las condiciones del ambiente,
incluyendo el cautiverio. En el océano Pacifico se distribuyen desde Japon a California, y
del sur de Australia a Chile; en el Atlantico se encuentran de Nueva Escocia a Noruega, y
de la Patagonia hasta Sudamérica, también se les puede encontrar en el Mar Mediterraneo y
Océano Indico, y generalmente estan asociadas a aguas someras (Barragan-Barrera, 2010).

Las toninas, como otros mamiferos marinos necesitan vivir en lugares con ciertas
condiciones para su buen desarrollo, se han realizado estudios relacionados con su hébitats
en donde se encontraron diversos factores que estaban relacionados con su distribucion,
tales como la batimetria, topografia del fondo, concentracion de clorofila, distancia de la
costa, profundidad, turbidez, solidos disueltos, temperatura, alimento disponible, velocidad
de la corriente y salinidad (Baumgartner, Mullin, May y Leming, 2001; Diaz-Gamboa,
2001; Bréger et al., 2003; Vazquez-Castan, 2007; Paniagua-Mendoza, 2009; Guevara-
Aguirre y Bazlia-Durén, 2010; Martinez-Serrano, Serrano, Heckel y Schramm, 2011), estos

factores varian en importancia segun el sitio en donde se encuentren las toninas.

Algunas poblaciones de toninas migran a aguas mas calidas en otofio; otros realizan
movimientos localmente, que parecen estar relacionados con los flujos de mareas y la hora
del dia, asi como por los movimientos de sus presas (Wirsig et al., 2000). Estudios de
distribucion y uso de habitat de T. truncatus sugieren que podrian estar influenciados por
las condiciones oceanograficas y geoldgicas, ademas de que muchas de las poblaciones
muestran preferencia por ambientes someros y arenosos, asi como por la temperatura,
concentracion de nutrientes y el aumento de la produccion primaria (Barragin-Barrera
2010). También es importante sefialar que estan limitados por la temperatura del agua y la

distribucion de sus presas (Wells y Scott, 2009).

Las actividades antropogénicas se han hecho cada vez mas evidentes, por lo que en zonas
afectadas y deterioradas, se ha registrado una disminucion de las poblaciones de delfines,
principalmente por los efectos que tienen en la ecologia de los ecosistemas y en las

poblaciones de presas potenciales de estos mamiferos (Barragan-Barrera, 2010).



2.2.1. Estudios de distribucion y abundancia

Se han realizado varios estudios referentes a las toninas, algunos demuestran que los sitios
con presencia de toninas suelen ser similares entre si (Guevara-Aguirre y BazUa-Duran,
2010). Se ha encontrado que las poblaciones presentan una alta fidelidad, en especial las
poblaciones costeras y que su distribucion estéa influenciada por las mareas, mostrando una
mayor abundancia en zonas de alimentacion (Diaz-Gamboa, 2001; Barragan-Barrera,
2010). Ademas de que el habitat de las toninas es similar al de otros mamiferos marinos,

generalmente debido a la presas (Paniagua-Mendoza, 2009).

En el Golfo de México, se han encontrado toninas en dos regiones diferentes, en aguas
poco profundas de 0-150 m y en aguas profundas de 200-750 m (Baumgartner et al., 2001).
En Veracruz las toninas mostraron una distribuciéon homogénea a una profundidad de 20 m
y el componente determinante fue la presencia de rios, pero otro estudio demostrd que
podian ocupar sitios diferentes y que el factor determinante era el tipo de fondo, la
concentracion de clorofila y la profundidad, ademéas de que los grupos encontrados eran en

promedio de ocho individuos (Vazquez-Castan, 2007; Martinez-Serrano et al., 2011).

En la Laguna de Términos, Campeche se encontrd una preferencia por lugares con turbidez
y mayor profundidad, sugiriendo que estas variables son importantes para la permanencia
de las toninas en esa zona (Guevara-Aguirre y Bazta-Durén, 2010). En todo el mundo se
han realizado estudios con toninas y otros cetaceos con respecto a su habitat (Cuadro 1).

Cuadro 1. Estudios referentes a la distribucion de las toninas en diferentes partes del mundo.

Autor(es) Ubicacion Especie Variables Resultados

Davisetal., Norte, centro 12 especies  Temperatura, Se encontraron

y oeste del de cetaceos  profundidad, grupos de
1998
( ) Golfo de conductividad, especies segun el
México salinidad. gradiente de

temperatura. En




la profundidad
hubo diferencia
significativa
entre las

especies.

temperatura,

distancia a la

profundidad.

Las variables
que mejor
describen los
sitios de
alimentacion

son: tamafio del
grupo, turbidez,
temperatura vy
temporada.

Bréger et al. Cephalorhy  Temperatura

superficial,

profundidad.

Cada é&rea de
estudio tuvo un
ambiente
peculiar. Se
encontraron mas
delfines en
profundidades
menores, a
temperaturas de
>14°C 'y con
visibilidad <4m.

de Grandes Temperatura

California, superficial del

La profundidad

fue un factor




(2006) México mar, determinante,
profundidad, seguida de la
clorofila temperatura
superficial superficial y por
(imégenes de ultimo la
satélite), concentracion de
coloracion de clorofila. In situ
la  superficie la temperatura,
del mar, biomasa de
concentracion ~ zooplancton 'y
de, biomasa de concentracion de
zooplancton, clorofila tienen
variables una gran
ambientales influencia en el

habitat de los
cetaceos.

Bearzi et al., Mediterraneo  Tursiops Profundidad, Covariables

(2008) truncatus temperatura, importantes en la
salinidad, prediccion de las

anomalia  de
densidad,

concentracion
de  oxigeno,
saturacion
oxigeno, pH,
fluorescencia y

turbidez.

presencia de
delfines:
saturacion de
oxigeno,
temperatura,
anomalia de
densidad y el
gradiente de
densidad

anomala,

10



distancia a la
costa y
profundidad.

Cafladas y Suroeste del Delphinus  Abundancia y La temperatura
Hammond, Mediterraneo  delphis comportamient fue un factor
(2008) 0, profundidad, determinante
pendiente del muy importante,
fondo, seguido de la
temperatura profundidad; en
superficial 'y otra area la
concentracion  clorofila fue el
de clorofila factor
determinante. El
tamafio de los
grupos, la
profundidad fue
mas importante.
Pérez-Cao et Norte de Tursiops Temperatura, El tamafio de los
al., Cuba truncatus salinidad, grupos fue
(2009) marea, variable. Los

abundancia de

las toninas

avistamientos
fueron a menos
de 7 m.

encontraron

no

diferencias  en
abundancias
relacionadas con

la marea,
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salinidad y

temperatura.

Barragan- Panama Tursiops Distancia a la La temperatura,
Barrera, truncatus costa, salinidad y
(2010) profundidad, oxigeno disuelto

sustrato, vario en el

oxigeno periodo de

disuelto, muestreo.

salinidad y

temperatura.

Las variables medidas mas comunes fueron: temperatura, profundidad, salinidad,
abundancia, ademas de concentracion de clorofila y oxigeno en el agua. Los rangos de estas

variables cambian de acuerdo al lugar en que se realiz6 el estudio.
2.3. Peninsula de Yucatén

Dentro del Golfo de México se encuentra una zona de costa marginal, con depdsitos que
originan playas de barrera y dan lugar a la formacion de arrecifes. En esta area se encuentra
la Peninsula de Yucatan, cuya plataforma continental esta geoldgica y fisiograficamente
vinculada con la masa continental (Toledo-Ocampo, 2005). La Peninsula de Yucatan, esta
rodeada por una gran masa de agua marina, la cual se divide en dos grandes porciones: el
Mar Caribe y el Golfo de México. La plataforma continental en el Golfo es mucho mas
amplia que en el Caribe, alcanzando en la costa yucateca hasta los 250 km; la pendiente es
suave, aumentando en promedio 1 m de profundidad por kilometro (Morales, 2012).

En las costas de Yucatdn se encuentran diferentes ecosistemas como manglar, dunas
costeras, esteros y lagunas costeras (Flores-Guido et al., 1995), ademas de que en algunas

zonas hay presencia de dunas o parches de pastos marinos (Cuevas et al., 2013).
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La costa de Yucatan esta localizada dentro de la Sonda de Campeche, la cual pertenece a la
Region Oriente del Golfo de México. Esta region se caracteriza por ser una franja estrecha
de depdositos marinos de origen carbonatado gracias a arrecifes del Cretaceo, la plataforma
continental es amplia y sin accidentes topograficos mayores (Wursig et al., 2000; Toledo-
Ocampo, 2005; Cuevas et al., 2013).

La costa presenta un oleaje de baja energia y transporte de sedimentos, los cuales estan
influenciados por vientos alisios durante todo el afio, en direccidn este-oeste. El régimen de
[luvias marca el patron climético en secas (marzo-mayo), lluvias (junio-octubre) y nortes o
tormentas estacionales (noviembre a febrero). En las aguas de la plataforma de Yucatan se
registra un ligero aumento de oxigeno en comparacion al resto del Golfo de México, asi

como la presencia de surgencias de aguas ricas en nutrientes (Toledo-Ocampo, 2005).

Las propiedades termohalinas de la costa de Yucatan estdn determinadas por la accién
combinada de dos procesos: la entrada de calor atmosférico y los procesos de evaporacion
del agua superficial, asi como la llegada de agua fria proveniente del Caribe, lo cual genera
dos grupos de principales de termohalina, en los que los valores de salinidad son similares
(36.5 UPS), pero hay una diferencia considerable de temperatura (23 y 26°C). Se han
encontrado dos extremos de las masas de agua, en donde el agua mas caliente domina la
region norte de la costa y las aguas mas frias dominan en la region oriental de la costa. En
los perfiles verticales, la salinidad y temperatura demuestran que son dos masas de agua

independientes que son separadas por una termoclina (Enriquez et al., 2013).
2.3.1 Condiciones oceanograficas de Yucatan

La Corriente del Caribe que pasa frente al estado de Quintana Roo, al pasar por el canal de
Yucatan recibe el nombre de Corriente de Yucatan, y al entrar al Golfo es llamada
Corriente de Lazo. Estas corrientes tienen influencia en la costa de Yucatan, transportando
grandes volumenes de agua hacia el Golfo de México, pasando por el Canal de Yucatan.
Tanto la corriente de Yucatan y la corriente de Lazo son parte del giro subtropical del
Atlantico Norte, que se genera por la transferencia de momento de los vientos alisios y

contralisios (Zavala, Salmerdn, Aguilar, Cerdeira y Kolb, 2006).
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El Canal de Yucatan es una zona dinamica importante y la compleja combinacién de
factores fisicos influyen directamente en la distribucion de la comunidad planctdnica,
debido a esto se presentan zonas con una concentracion elevada de fitoplancton que estan
asociados a afloramientos (Merino, 1992), registrandose un bajo promedio anual de
pigmentos fitoplancténicos de 0.097 mg/m?3. Un frente al noreste de Cabo Catoche tiene un
efecto diferente en especial en verano, cuando se muestra un incremento en la riqueza de

plancton, afectando niveles troficos superiores (Zavala et al., 2006).

La region recibe influencia de la surgencia de Cabo Catoche, ubicado al Noreste de
Yucatan. Esta surgencia dindmica esta presente todo el afio y estd relacionada con la
Corriente de Yucatén, el talud y la topografia, provocando que las masas de agua fria y
ricas en nutrientes, emerjan del fondo a la superficie, teniendo fuertes efectos bioldgicos de
fertilizacion evidentes en la zona (Zavala et al., 2006; Enriquez et al., 2013), mostrando sus
efectos con un aumento en el fitoplancton y zooplancton en secuencias (Reyes, Merino,
Herrera, Cardenas y Ruiz, 2013).

Otra es la surgencia de Yucatan, ubicada en el Banco de Campeche, la cual es producto del
afloramiento de aguas relativamente frias al norte de la Peninsula. Esta surgencia se
desplaza al noroeste siguiendo en contorno de la Peninsula de Yucatan hasta Tabasco
gracias a los vientos alisios y a la dindmica de la corriente del Caribe, esta presente todo el
afio con una maxima intensidad en verano, también hay una presencia casi permanente de
altas concentraciones de clorofila a, lo que indica que es una zona de alta productividad
(Zavala et al., 2006)

Las caracteristicas de esta zona dan pie a la gran actividad pesquera de la region, que con el
paso de los afos fue adquiriendo mucha mas importancia e intensidad. La linea costera esta
bien definida en casi toda su extension por el frente de la playa, detras de la cual se
encuentran marismas, lagunas, esteros y pantanos, lo cual constituye lo que se conoce como
isla de barrera. La franja costera de Yucatan fue baja inicialmente, pero fue creciendo a
medida que las corrientes y el oleaje depositaban arena, la cual tiene un origen bioldgico,

constituida por carbonato de calcio (Morales, 2012).

14



3. OBJETIVOS

Objetivo general

Examinar los patrones de abundancia y distribucion de las toninas (Tursiops truncatus) en

la costa de Yucatan durante la época climatica de lluvias (julio-agosto de 2014).

Objetivos especificos

1. Determinar la variabilidad de las condiciones oceanogréficas superficiales, como
medida de la heterogeneidad del habitat de las toninas en Yucatan.

2. Establecer el patron de abundancias de las toninas en la costa de Yucatan en el
periodo de muestreo.

3. Determinar el tipo de distribucion de las toninas en la costa yucateca en el periodo

referido.
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Resumen

Las toninas (Tursiops truncatus) se distribuyen en zonas tropicales alrededor del mundo.
En el presente trabajo se determinaron los patrones de distribucién y la abundancia de las
toninas en Yucatan, para lo cual se recorrieron transectos lineales sistematicos. En cada
punto de avistamiento se determinaron in situ las variables oceanogréaficas de temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, profundidad, pH y el numero de toninas. La marea se
determind a través de una tabla de mareas y la concentracion de clorofila a con iméagenes de
satélite, ademas de la distancia a la linea de costa. De acuerdo con los resultados y en
términos de las variables ambientales, se presenté homogeneidad en toda el area de estudio,
excepto en los casos de la clorofila a y la distancia a la costa. Se registraron un total de 111
toninas, con un promedio de tamafio de grupo de 6.17 individuos (DE = 5.53), con un rango
de 2 a 24 individuos. En promedio los avistamientos ocurrieron a 6.53 m de profundidad y
a una distancia a la costa de 6.64 km. La distribucion de las toninas tiene una forma
agregada, sugiriendo que la costa yucateca es un lugar adecuado para las toninas, que les
provee de alimento, ademéas de proteccion contra depredadores, ya que la plataforma

continental es muy somera y extensa.

Palabras clave: Yucatan, tonina, Tursiops truncatus, distribucion, abundancia.
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Abstract

Bottlenose dolphins (Tursiops truncatus) are distributed in tropical areas around the world.
In this study, the distribution patterns and abundance of dolphins in Yucatan were
determined, for which systematic lineal transects were tours, and on each sighting,
oceanographic variables (temperature, salinity, dissolved oxygen, depth and pH) and
abundance of dolphins were determined in situ. The tide was determined using a tide table
and the chlorophyll a was determined with satellite images, in addition to the distance to
the coastline. A total of 18 sightings were recorded with 111 dolphins, the average group
size was 6.17 individuals (SD = 5.53), with a range of 2-24 individuals. On average,
sightings occurred at 6.53 m and at distance of 6.64 km from the coast. The distribution of
bottlenose dolphins is aggregate, suggesting that Yucatecan coast provide food and
protection against predators, because the continental platform is very shallow and

extensive.

Key Word: Yucatan, bottlenose dolphin, Tursiops truncatus, distribution, abundance.
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INTRODUCCION

Las toninas (Tursiops truncatus), son probablemente los cetaceos mas conocidos en el
mundo (Jefferson et al. 1993). Se distribuyen en regiones tropicales y templadas,
principalmente en las costas ocupando diversos habitats (Jefferson et al. 1993, Wells y
Scott 2009). En el Golfo de México T. truncatus es la especie méas extendida y comun
(Harwood 2010). Esta especie es de gran importancia ecoldgica, ya que es uno de los
eslabones maés altos de la cadena trofica e influyen en la estructura de las comunidades,
ademas de que responden a los cambios en su ambiente, por lo que su estudio también no
indica el estado de conservacién del ecosistema (Diaz-Gamboa 2009, Schmidly y Wirsig

2009).

En el Golfo de México se han realizado algunos estudios relacionados a la distribucion y
abundancia de las toninas como en Cuba (Alvarez-Aleman et al. 2009, Pérez-Cao et al.
2009) y Florida (Wells y Scott 2009); en México se han realizados estudios en estados
como Campeche (Delgado-Estrella, 1997) y Veracruz (Vazquez-Castan et al., 2007), sin
embargo en Yucatan se carece de dicha informacién y de estudios de mamiferos marinos en

general.

Aunque en diferentes lugares se han realizado estudios sobre la distribucion de las toninas,
no se puede suponer que los patrones observados seran semejantes en Yucatan, , ya que la
distribucion, abundancia y el tamafio de grupo de las toninas son caracteristicas que muy

facilmente pueden variar dependiendo del area (Alvarez-Aleman et al. 2009). Este trabajo
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se enfoca en determinar los patrones de distribucion y abundancia de las toninas en la costa

de Yucatan durante la época (seca, lluviosa) de 2014.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
En general en el Golfo de México se encuentra una gran diversidad bioldgica que en gran

medida estd determinada por la plataforma continental, los movimientos de las masas de
agua, la temperatura (su estabilidad superior a los 20°C es importante para las especies), las
bajas profundidades (muchas de las especies de peces se encuentran entre los 20 y 50 m),
las condiciones de luminosidad, la salinidad es relativamente estable (36.5 UPS), el
comportamiento del oxigeno disuelto y la densidad de las masas de agua, asi como la
distribucion de los nutrientes (Toledo-Ocampo 2005).

La costa de Yucatan (Figura 1) se caracteriza por ser una franja estrecha de depdsitos
marinos de origen carbonatado gracias a arrecifes del Cretaceo, la plataforma continental es
amplia y sin accidentes topogréaficos mayores (Wirsig et al. 2000, Toledo-Ocampo 2005,
Cuevas et al. 2013). En esta zona se presenta un oleaje de baja energia y transporte de
sedimentos, aunado a un ligero aumento de oxigeno en comparacion al resto del Golfo de
México, asi como la presencia de surgencias de aguas ricas en nutrientes (Toledo-Ocampo
2005).

La costa de Yucatan presenta diversos ecosistemas como bosques de manglar, dunas
costeras, lagunas costeras y pastos marinos (Flores-Guido et al., 1995; Cuevas et al., 2013).
La combinacion de factores fisicos en la region influye directamente en la distribucion de la

comunidad planctonica, mostrando niveles bajos de pigmentos fitoplantdnicos en algunas
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zonas Y niveles mas altos en otras (Merino, 1992; Zavala et al., 2006), estas caracteristicas

dan pie a una gran actividad pesquera (Morales, 2012).

Bl

Golfo de
México

Figura 1. Area de estudio.

Trabajo de campo

El avistamiento de toninas se realizd a través de busqueda directa y observacion
sistematica, utilizando el método de muestreo de distancias en segmentos lineales entre
julio y agosto de 2014 (Navarro y Diaz-Gamboa 2015), los cuales se disefiaron en forma de
zigzag para maximizar las observaciones en gradientes longitudinales en el &rea de estudio
(Chavez-Andrade 2006). Los recorridos se realizaron desde la linea de costa hasta los 10
metros de profundidad. Se realizaron a bordo de una lancha con motor fuera de borda,
iniciando a las 7:00 am hasta las 2:00 pm aproximadamente o hasta que las condiciones los
permitieran. La lancha se mantuvo a una velocidad promedio de 10 nudos, debido a que

esta velocidad permite ver a las toninas cuando salen a respirar y asegura no contar dos
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veces el mismo grupo. Las condiciones climaticas en el periodo de estudio no permitieron
realizar recorridos entre Telchac Puerto y Dzilam de Bravo.

El registro de los cetaceos se realizo ubicando en la proa de la lancha dos observadores
principales con binoculares equipados con brdjula y reticula, cada observador cubrié 90° a
la derecha o a la izquierda segun correspondia y al centro se coloco un tercer observador sin
binoculares, realizando al mismo tiempo la funcién de anotador (Chavez-Andrade, 2006;
Diaz-Gamboa, 2009). Las posiciones se rotaron cada 30 minutos para minimizar el sesgo
por cansancio.

Cada avistamiento se registré en una hoja de crucero e inmediatamente en una hoja de
avistamiento, se determind su posicion con un sistema de reposicionamiento global (GPS
por sus siglas en inglés). Se anotaron la hora y posicién inicial del avistamiento, localidad,
numero de avistamiento del dia, especie, numero de individuos (abundancia), y en caso
necesario, alguna particularidad observada. Se recolecté también informacion sobre algunas
variables oceanograficas in situ: temperatura, oxigeno disuelto, salinidad y el pH de la parte
superficial de la columna de agua, con una sonda multiparamétrica YSI. La profundidad fue
obtenida de un mapa batimétrico de navegacién (Garmin Bluechart G2-HXUS039R-US).
Los datos de concentracion de clorofila a se obtuvieron de valores acumulados de tres dias
a través de iméagenes de satélite de 1000m x 1000m de resolucion, obtenidas de
AQUA/MODIS de la pagina de la NOA (NOAA Coastal Watch 2014). También se
obtuvieron datos de altura mareal a través de una tabla de mareas (Tabla de mareas 2014),
asi como la distancia a la linea de costa que fue aproximada con el programa Google Earth.
Tanto los datos de las hojas de crucero y de avistamiento se compilaron en una base de

datos en el programa Excel.
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Analisis de datos

Cada uno de los puntos donde se registro la presencia de los delfines se consideré como
unidad de muestreo independiente y discreta. Para describir el comportamiento de cada una
de las variables consideradas en el estudio (tanto oceanograficas como biologicas), se
realizaron las estimaciones de medidas de tendencia central (promedios) y de variabilidad
(desviacion estandar y coeficiente de variacion).

Finalmente, se determind el patrén de distribucion de los individuos en el area de estudio a
través del calculo del indice de dispersion y del estadistico ji-cuadrado correspondiente para
poner a prueba la hipédtesis nula de distribucion aleatoria (Krebs, 1999):

ID = S?/m

Donde ID es el indice de dispersion, S?es la varianza y m es la media de las abundancias de
la tonina.

RESULTADOS

Las variables oceanograficas que presentaron una mayor variacion fueron la distancia a la
linea de costa (CV(%) = 80.6), la profundidad (CV% = 29.3) y la concentracion de clorofila
a (CV(%) = 65.1), mientras que las demas presentaron un comportamiento relativamente

uniforme en el periodo de estudio (Tabla 1).

Tabla 1. Valores medios, desviacion estandar (DE) y coeficiente de variacion (CV) por variable.

Variable Promedio DE CVv
Profundidad (m) 6.53 1.92 29.3*
Temperatura (°C) 26.84 1.65 6.1

29



Salinidad (ppm) 36.74 0.05 0.1

pH 6.96 0.18 2.6

OD (mg/L) 8.70 0.42 4.8
Clorofila a (mg/m®) 2.22 1.44 65.1*
Distancia a la linea 6.64 5.35 80.6*

de costa (Km)
*Denota valores mas altos.

Se registraron un total de 18 avistamientos confirmados en 920.95 km recorridos (Figura
2), con aproximadamente un avistamiento por cada 51.16 km y un total de 111 toninas
observadas. Nueve avistamientos se registraron entre Celestin y Progreso, y los otros nueve
entre Dzilam de Bravo y El Cuyo. La mayoria de los avistamientos ocurrieron entre los 5-

10 m, en promedio a 6.53 m y a una distancia a la costa promedio de 6.64 km.
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Telchac Puerto
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Figura 2. Distribucion de los avistamientos (n = 18) en Yucatan.
Se observd que las toninas se distribuyen ampliamente en casi toda el area de estudio, en
algunas éareas en particular se encontraron aglomeraciones de grupos de toninas,
coincidiendo con sitios cercanos a descargas de aguas del anillo de cenotes (Sisal, Progreso

y Dzilam de Bravo) presente en el estado.
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Del total de avistamientos se obtuvo un tamafio de grupo promedio de 6.17 individuos (DE
= 5.53), con un rango de entre 2-24 individuos. ElI 55.5% de los grupos (10) estaban
constituidos por 1-5 individuos, de los cuales la mitad eran grupos de dos individuos
(Figura 3). Unicamente se registré un grupo de mas de 20 individuos (24), entre Dzilam de
Bravo y San Felipe, y dos grupos mayores de 10 individuos (12 y 13) entre San Felipe y El
Cuyo (Figura 3). En el caso de los grupos encontrados entre Celestin y Progreso, ninguno
fue mayor a ocho individuos. Se observaron nueve asociaciones de madre-cria, las cuales
en su mayoria se encontraban en grupos de mas de cinco individuos, incluso en un mismo

grupo (13 individuos) se encontraron dos crias.
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Figura 3. Distribucion de frecuencias del tamafio de grupo de toninas.

Debido a que la varianza de las abundancias (s?= 30.61) fue mayor que el promedio (x =
6.16), esto sugiere que las toninas se distribuyeron de forma agregada en la zona de estudio
durante el periodo de muestreo considerado. Esta tendencia fue respaldada por el valor del

indice de dispersion (4.6) y el valor del estadistico ji-cuadrado (84.4, P<0.05 con 17 g.l.),
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por lo que se rechaza la hipotesis nula de que las toninas se distribuyeran aleatoriamente en
el area y periodo de tiempo abarcados en este estudio.

Discusion

El habitat de los cetaceos en general es muy complejo, es un ambiente tridimensional
determinado por diferentes factores, este habitat estd relacionado con la distribucion de

cada especie (Forcada, 2009).

En diversos estudios de toninas y su distribucion, se han reportado variables oceanogréaficas
que son importantes para que las toninas estén presentes. La profundidad, distancia a la
linea de costa y la clorofila a son de las variables mas mencionadas (Baumgartnet et al.
2001, Davis et al. 2001, Chavez-Andrade 2006, Cubero-Pardo 2007, Bearzi et al. 2008), en
este estudio se obtuvieron resultados similares, ya que estas variables fueron las que
presentaron mayor variabilidad en el area de estudio, mientras que el resto de las variables

le confieren homogeneidad a la costa de Yucatan.

En este estudio la profundidad vari6 entre localidades. Se ha reportado que la profundidad
es una variable que se relaciona con el nimero de las toninas en el area (Vazquez-Castan
2007, Morteo et al. 2004), dependiendo de la profundidad del sitio la abundancia de las
toninas varia, generalmente en zonas mas someras la abundancia disminuye en contraste

con zonas mas profundas (Wursig et al. 2000).

Otra de las variables que mostraron una gran variabilidad en el area de estudio fue la
distancia a la linea de costa y la concentracion de clorofila a. Cubero-Pardo (2007) y

Valdés-Arellano et al. (2011), reportan que en el Golfo de México, la distancia a la costa es

32



una variable importante, ya que se relaciona con los habitos de alimentacion de las toninas,
estos animales suelen estar en zonas cercanas a la costa para alimentarse. Por otro lado, se
ha reportado una relacion de la distancia a la linea de costa y la concentracion de clorofila
a, debido a que las concentraciones de clorofila a aumentan mientras mas cerca estan las
toninas de la costa (Davis et al. 2001, Baumgartnet et al. 2001), ademas que se ha
observado que los cetaceos, incluyendo a las toninas, son méas frecuentes en zonas con una
alta productividad, como la costa (Smith et al. 1986). Los niveles de clorofila a fueron
mayores a menor distancia de la costa, por lo que se puede considerar que en el marco
espacio-temporal del presente estudio las toninas se encontraron en zonas con una alta
productividad.

La mayoria de los avistamientos se produjeron entre los 5-10 m de profundidad. Los
resultados de este estudio son similares a lo que se encontr6 en Cuba, las toninas se
observaron entre los 3-8 m de profundidad que los avistamientos (Lépez et al. 2013).
Generalmente las toninas se encuentran en aguas poco profundas cuando se alimentan,
merodean y de desplazan de un lugar a otro (Cubero-Pardo 2007), estos sitios también se
relacionan a una mayor productividad reflejada en la disponibilidad de las presas y debido a
la poca profundidad ofrece una mejor proteccion contra depredadores en comparacion de
aguas mas profundas.

Es muy probable que otros factores no considerados en el presente estudio ejerzan una
mayor influencia en los patrones determinados, en particular los aspectos bioticos relativos
a la especie y sus interacciones, al igual que algun otro aspecto abiotico no medido en este
estudio. Por ejemplo, se sabe que una de las limitantes en la distribucion de las toninas es la

disponibilidad de sus presas (Smith et al. 1986, Baumgartnet et al. 2001), por otro lado la
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gran influencia de las corrientes provenientes del Caribe ricas en nutrientes y que se
desplazan hacia el Golfo de México, contribuyen con la cantidad disponible de materia
organica en toda el area, lo que ayuda a sostener altas tasas de productividad primaria, junto
con grandes cantidades de biomasa (Toledo-Ocampo 2005), lo cual podria ser un factor a
favor de la presencia y distribucion de las toninas en la costa yucateca.

Las toninas se han encontrado con cierta frecuencia cerca de las desembocaduras de rios
(Waursig et al. 2000, Vazquez-Castan 2010). En el caso de Yucatdn no hay presencia de
rios, pero si de un anillo de cenotes, cuyos sitios de descarga de aguas dulces al océano se
encuentran en los municipios como Progreso, Telchac Puerto, Dzilam de Bravo y
Hunucm4, y estas descargas contribuyen a la materia organica en la costa. Cerca de algunos
de estos lugares se observaron algunos grupos de toninas por ejemplo cerca de Progreso,
Sisal (Hunucma) y cerca de Dzilam de Bravo. Es posible que las toninas se encuentren en
estos lugares, debido a que los nutrientes y la productividad ayudan a que el alimento esté
disponible en suficientes cantidades. Tanto las areas donde se encuentran estos cenotes
dentro del estado, como los sitios de descarga, estan decretados como areas naturales
protegidas en la categoria de Reserva Estatal (DOF 2013).

Las toninas son animales oportunistas y generalistas, consumiendo especies de peces de
diferentes familias como Sciaenidae y Haemulidae, aunque también se reportan especies de
la familia Lutjanidea y Labridae. Las toninas suelen tienen preferencia por especies

demersales, incluyendo en ocasiones especies pelagicas (Wells et al. 1999).

Reportes de contenido estomacal de toninas en Yucatan muestran varias especies que los

individuos consumen en el area, algunas de ellas son de gran importancia econémica. La
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rubia (Lutjanus synagris) es la especie mas consumida en la costa de Yucatan por las
toninas, seguida del boquinete (Lachnolacmus maximus), verrugato (Menticirrus littoralis),
chac-chi (Heamulon plumierii) y un cefalopodo. Con la técnica de is6topos estables se
encontré que el mero (Epinephelus morio) también es una presa de las toninas (Olivares-

Rodriguez 2015).

Algunas de estas especies se reportan como objetivo de pesca a lo largo de toda la costa,
algunas con mayor explotacién que otras, las capturas por puerto también son variables, sin
embargo los puertos en donde estas especies son capturadas coinciden con las areas en
donde se encontraron las toninas, en las cercanias de Progreso se ha presentado las mayores
cantidades de captura, seguido de Celestun y Dzilam de Bravo, también se reportan estas
especies en Sisal, Telchac Puerto, San Felipe, Rio Lagartos, EI Cuyo (Mexicano-Cintora et

al. 2009).

Las toninas pueden formar grupos de diferentes tamafios, generalmente los grupos
pequefios se encuentran en aguas poco profundas y cercanas a la costa (Wells y Scott
2009). En este trabajo, el area de muestreo no supero los 10 m de profundidad y se observé
un tamafo de grupo promedio de 6.17 individuos. El tamafio promedio de los grupos en
Yucatéan (6.17) es similar a lo que se reporta en otras zonas del Golfo de México como en
Cuba (7.5) y en el sistema Arrecifal Veracruzano (8.2) (Vazquez-Castan 2010, Lépez et al.
2013). En trabajos similares, los grupos pequefios son los mas comunmente registrados
(Pérez-Cao et al. 2009, Delgado-Estrella 2015), lo que parece indicar que las toninas en el
Golfo de Mexico, cerca de las costas, tienden a formar unidades pequefias (Lopez et al.

2013).
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En este trabajo se determind que el tipo de distribucion que presentaron las toninas fue
agregado, ya que en determinadas areas se observaron concentraciones de grupos. Esto se
relaciona con aspectos biologicos tales como los habitos alimenticios y el comportamiento
social de la especie (Wells y Scott 2009, Ldpez et al. 2013).

Las toninas estan distribuidas ampliamente en el area de estudio. La costa de Yucatan es
una zona bastante homogénea, ya que la mayoria de las variables oceanograficas medidas,
mostraron una variabilidad muy baja, a excepcién de la clorofila a, distancia a la linea de
costa y la profundidad, las cuales mostraron una variabilidad muy alta. Las toninas se
distribuyen en toda la zona de estudio. Con un promedio de tamafio de grupo de 6.17
individuos, predominando los grupos de 1-5 individuos. Las toninas presentaron una
distribucion agregada en la costa de Yucatan, relacionandose con las conductas altamente

sociables de la especie como la alimentacion, colaboracion y proteccion.
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