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Resumen

En el darea de Laguna de Términos se han registrado un total de 115 varamientos de toninas
muertas de 2002 a 2013. El mayor nimero de varamientos ocurrié en 2006 (n= 19), mientras
gue el menor nimero se registré en 2007 y 2011 (n= 3); la mayor frecuencia fue en mayo (n= 23
registros) y en diciembre se registraron solamente dos animales varados. El mayor nimero de
varamientos ocurrié en la temporada de secas (n=53, 46 %), seguido de la temporada de lluvias
(n=42, 37%) y la de nortes (n=20, 17 %). Del total de 115 ejemplares de Tursiops truncatus
varados, 72 fueron machos (62.6 %), 19 fueron hembras (16.52 %) y a 24 organismos no se les
pudo determinar el sexo (20.88 %); ocho organismos fueron crias varadas (7 %), de las cuales
tres fueron crias recién nacidas. Se registraron con mayor frecuencia organismos de tamafio de
entre 191-200 cm y 231-240 (n=11, para cada intervalo). En este estudio se registraron toninas

correspondientes a las formas costera y ocednica.

Palabras clave: varamientos, Tursiops truncatus, laguna de Términos.
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Abstract

A total of 115 Commerson dead from 2002 to 2013 strandings have been recorded in the area
of Términos Lagoon. The highest number of strandings occurred in 2006 (n = 19), while the
lowest number was recorded in 2007 and 2011 (n = 3); the increased frequency was in May (n =
23 records) and in December there were only two stranded animals. The highest number of
strandings occurred in the dry season (n = 53, 46%), followed by the rainy season (n = 42, 37%)
and the "nortes" (n = 20, 17%). Of the total of 115 copies of Tursiops truncatus stranded, 72
were male (62.6%), 19 were female (16.52%) and 24 bodies could not be determined them sex
(20.88%); eight bodies were stranded pups (7%), of which three were newborn calves. They
were recorded more often organizations of size between 191-200 cm and 231-240 (n = 11, for
each interval). Corresponding to the coastal and oceanic forms bottlenose dolphins were

recorded in this study.

Key Word: strandings, Tursiops truncatus, Terminos Lagoon.
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Introduccion

Los varamientos de los mamiferos acudaticos son una fuente importante de informacién en
cuanto a la riqueza especifica, distribucidn, abundancia relativa, morfometria, material
bioldgico, sistematica, histologia, genética, patologia, historia natural, parasitologia, toxicologia,
bioquimica e impacto por actividades humanas en los mamiferos acuaticos. Estos eventos
pueden ser indicadores del estado de las poblaciones y los ecosistemas de los que forman parte

(Heyning, 1991; Hofman, 1991).

La regién de Laguna de Términos es un darea privilegiada dentro de la distribucidon de toninas,
Tursiops truncatus, en el Golfo de Meéxico ya que presenta zonas de alimentacion y
reproduccién que favorecen el establecimiento de una poblacién grande de estos cetaceos. En
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el drea se han registrado con frecuencia varamientos de ejemplares de T. truncatus y otros
mamiferos acuaticos muertos sin que se hayan precisado todas las causas de tales eventos ni se
conozca el impacto en la poblacién de toninas. Algunos de dichos mamiferos presentan huellas
con interaccién humana, ademas de se ha podido detectar la presencia de contaminantes en el

tejido adiposo de las toninas.

Por tanto, el estudio de los varamientos de las toninas y otros mamiferos acudticos es de suma
importancia. Puesto que los toninas son predadores tope, son indicadores utiles sobre las
tendencias generales en el deterioro del ambiente marino (Wells et al., 2004). Su abundancia se
correlaciona directamente con la abundancia de alimento, y los cambios en su distribucién
pueden predecir la salud del ecosistema y los cambios ciclicos naturales en el habitat marino

(Ward y Moscrop, 1999).

El estudio de animales varados tiene un importante potencial cientifico, ya que a través de ellos
es posible conocer aspectos biolégicos de numerosas especies que son dificiles de estudiar en
estado silvestre. Por lo tanto, en este trabajo se analizan las variaciones anuales de los
varamientos, variaciéon espacio-temporal de los varamientos, pardmetros de historia de vida
como proporcidn de los sexos y clases de edad, y la medida en la que el hombre es causa de los

varamientos (interacciones humanas).

DESARROLLO DE CONTENIDOS

Distribucion. La tonina se distribuye en todos los océanos del mundo, tanto en aguas
tropicales como templadas. A pesar de que T. truncatus se considera como una especie
residente en el pais habitando lagunas costeras, desembocadura de rios, zona litoral, neritica y
oceanica del Golfo de México, se han realizado muy pocos estudios sobre las toninas en esta

zona (Heckel, 1992; Delgado-Estrella y Pérez-Cortés, 1993; Delgado, 2002).

La mayor informacion ha sido generada a través del trabajo realizado por Delgado (1991; 2002)

a lo largo de diez afios con poblaciones de T. truncatus del Sur del Golfo de México, en
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especifico de las costas de Tabasco, Campeche, Yucatdn y Quintana Roo. En este trabajo se
determinaron diferentes parametros poblacionales de las toninas, como la abundancia,
distribucién, patrones de residencia, temporadas reproductivas, composicién de grupos, entre

otros.

La zona con mayor abundancia relativa en la parte sur del Golfo de México fue la laguna de
Términos en Campeche, ya que ofrece las condiciones mds propicias para que se establezca una
poblacién de toninas que puede fluctuar entre 300 y 800 individuos. En orden decreciente de
abundancia estdn los estados de Tabasco, la parte norte de Quintana Roo y, por ultimo, la costa
oeste de Yucatan. La laguna de Términos es un refugio natural que ofrece ventajas para todos
los individuos pero especialmente para las hembras que tienden a utilizar estas zonas para parir
y cuidar a sus crias, les brinda proteccién contra depredadores y cuenta con abundancia
permanente de alimento. La temporada de nacimientos es durante la temporada de secas, con

los picos maximos durante el mes de mayo (Delgado, 2002)

Varamientos. Un varamiento es aquel evento en el que un mamifero acuatico llega a alguna
playa en mal estado, débil o simplemente estd perdido. Los varamientos pueden clasificarse
segln el nimero de organismos involucrados: i) individuales que involucran un solo individuo y
ii) masivos involucra a dos o mas individuos de la misma especie (excluyendo parejas madre-

cria), varados en un mismo sitio y simultaneamente.

Por otra parte, el término muerte masiva se refiere a la mortalidad en gran escala; este término
no describe la causa de la muerte, el nUmero de especies involucradas, tampoco si los animales
se vararon vivos o muertos, sino que simplemente murieron. La muerte masiva puede ser el
resultado de la rapida propagacién de un virus, como la influenza o el moquillo en focas, una

infeccion parasitaria o un gran consumo de algas toxicas.

El potencial cientifico de los animales varados es tal, que actualmente se cuenta con una gran

cantidad de informacion sobre eventos de varamientos que han sido asistidos en los que se
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obtienen craneos y esqueletos, fotografias, mediciones, contenidos estomacales, dérganos
reproductores, dientes para la determinacidon de edad, muestras para andlisis toxicolégicos y

estudios genéticos, parasitos y diversas muestras de tejidos de animales enfermos.

Los varamientos de mamiferos marinos pueden ser provocados por diversas causas, ya sean
naturales o antropogénicas; las primeras se deben a cambios en el ambiente o climatoldgicos,
enfermedades, o factores ecoldgicos de las poblaciones. Las otras son causadas por interaccién
humana directa o indirecta, como contaminacién, trafico maritimo o pesca (Walsh et al., 1990;

Geraci y Lounsbury, 1993; Morales y Olivera, 1993; Delgado et al., 1994).

Aunque existen muchas teorias, los factores involucrados en un varamiento estan todavia por

determinarse. Las hipdtesis mas aceptadas como posibles causas de varamiento son:

Debido a causas naturales:

e Accidentes topograficos y oceanograficos, asi como disturbios geomagnéticos pueden
provocar el mal funcionamiento de su sistema de ecolocacion.

e Playas con poca pendiente.

e Condiciones meteorolégicas adversas, ya que pueden causar que los animales queden
atrapados en refugios o se ahoguen por causa del oleaje y las fuertes corrientes.

e Persecucion por depredadores.

e Persecucion de presas hasta zonas muy someras.

e Crias huérfanas, débiles o mal alimentadas.

e Toxinas naturales.

e Enfermedad, lesiones, agotamiento y envejecimiento.

e Cohesidn social, debido al fuerte lazo entre los individuos de una manada, cuando el

lider de este se vara los demdas miembros también.

Debido a interacciéon humana:
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e Contaminacién quimica (desechos toxicos, derrames, descarga de aguas residuales,
entre otros.).

e Basura (ingestion de plasticos u otros desechos sélidos).

e Accidentes con artes de pesca.

e Golpes con embarcaciones.

e Contaminacién acustica: sonares, perforaciones, explosiones, exploraciones sismicas y
estudios oceanograficos acusticos.

e Depredacidon humana y agresion directa (caza, arponeo).

El estado de conservacién del organismo no se puede determinar Unicamente por el aspecto
exterior ni con base en el tiempo que tiene de muerto el ejemplar. En el caso de animales
grandes, la tasa de descomposicion estd relacionada principalmente con la temperatura
corporal ya que retienen mayor calor debido a la cantidad de tejido adiposo que presentan y en

animales delgados la descomposicién esta influenciada por la temperatura ambiental

Un organismo que lleva varios dias de muerto se “infla” o “hincha” debido a los gases producto
de la descomposicidn de los tejidos interiores; una sefial de esta condicion lo serian la lengua y
el pene expuestos. En animales de muerte reciente, el tejido adiposo esta firme, es de color
blanco y ligeramente grasoso; los musculos se sienten consistentes al tacto y son de color rojo
intenso. A medida que el proceso de descomposicidn avanza, ambos tejidos se hacen suaves y

gelatinosos, ademas de que el tejido adiposo se torna aceitoso.

La tasa de descomposicion también puede incrementarse debido a la condiciéon terminal del
animal, por ejemplo, una infecciéon generalizada con aumento de la temperatura corporal
(fiebre) o heridas que permiten una rdpida invasidon bacteriana; ii) la temperatura; iii) la
cantidad y disposicidon del tejido conectivo y iv) por el contenido de enzimas proteoliticas.
Propio de los mamiferos acuaticos, la hemoglobina y mioglobina aceleran la descomposicién al
entrar en contacto con los tejidos. La piel, el tejido adiposo y los musculos pueden permanecer

intactos e incluso presentar lesiones severas por siete o nueve dias después de la muerte; el
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corazén y los pulmones se pueden conservar quizas durante dos o tres dias; las glandulas

suprarrenales, higado, bazo, cerebro y rifiéon se descomponen con bastante rapidez.

Estado de conservacion. A continuacion se presenta un sistema de clasificacidon por cédigos del
1 al 5, basado en Geraci and Lounsbury (1993); el intervalo de tiempo en el que puede pasar un
animal de un cédigo a otro depende de factores tales como temperatura, exposiciéon solar,

presencia de carroieros, entre otros.

Cddigo 1.- Animales vivos.

Cédigo 2.- Muerte reciente (Animales frescos). La apariencia del animal es la normal, olor fresco
(o minimo), piel seca y laceraciones minimas en ella, ojos transparentes, lengua y pene
retraidos, grasa subcutanea firme y de color blanco, musculos firmes, células sanguineas
oscuras, bien definidas e intactas, visceras consistentes y bien diferenciadas, contenido gaseoso
en intestino minimo o ausente (0-24 horas).

Cdodigo 3.- Descomposicién moderada. Cuerpo intacto, acumulacién de gases en la cavidad
abdominal (animales inflados), lengua y pene protraidos, piel seca y resquebrajada, olor fétido,
danos evidentes o profundos provocados por organismos carrofieros, mucosas y membranas
secas, ojos hundidos, grasa subcutanea con inclusiones de sangre y exudado oleoso, musculos
suaves y sin tono, sangre hemolizada (espesa), visceras suaves pero aun intactas, intestino
dilatado por gases (24-72 horas).

Cédigo 4.- Descomposicién avanzada. El cuerpo puede estar intacto, pero colapsado, la piel se
desprende facilmente, la epidermis puede estar completamente ausente, usualmente se
presentan dafos severos ocasionados por organismos carroieros, olor fuerte y penetrante,
grasa subcutanea suave con bolsas de gas o llenas de aceite, musculos mal definidos y
facilmente desprendibles de los huesos, sangre delgada y negra, visceras distinguibles pero
maceradas, intestino lleno de gases (72 horas o mas).

Cédigo 5.- Momificado o restos éseos. Normalmente se encuentran trozos de piel en restos

esqueléticos y cualquier tejido restante estara seco (deshidratado).
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Una vez determinada la condicién del organismo se procede a la colecta de material bioldgico,

segln sea el caso (Tabla 1).

Tabla 1. Relacion entre la condicidon del organismo y el material biologico a

colectar
Cdédigo 1| Codigo 2 | Codigo 3 | Caodigo 4 Cddigo 5

Fotografias v v 4 v v
Morfometria v 4 v

Histopatologia v

Toxicologia v v

Historia de vida v v v

Microbiologia v v

Parasitologia v v

Craneometria v 4 v v

Debido a la importancia de estos eventos, en 2006 se cred el Grupo de Atencién a Varamientos
de Carmen, integrado por personal de la UNACAR, de la EIO Carmen y del APFFLT, con el apoyo

de la direccion de Proteccién Civil del Municipio de Carmen (PC Carmen).

AREA DE ESTUDIO

Los permisos de colecta cientifica han autorizado la atencién de los varamientos y colecta de
material biolégico en las localidades costeras ubicadas a lo largo del litoral y a lo largo de las
aguas interiores (rios, arroyos y lagunas) de los Estados de Campeche y Tabasco. Sin embargo, el
mayor esfuerzo se llevd a cabo en la regiéon de Laguna de Términos, Campeche y zonas

adyacentes.

La Laguna de Términos se sitla en el Golfo de México, al oeste de la Peninsula de Yucatan y
frente a la Sonda de Campeche, entre los 18°20" y 19°00’ latitud Norte y los 91°10’ y 92°00’
longitud Oeste; hacia el norte la delimita con la Isla del Carmen, de 37.5 km de largo y tres km
de ancho, en cuyos extremos hay dos bocas que comunican permanentemente con el Golfo de

México: la de Puerto Real y la del Carmen (Fig. 1).
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Figura 1. Area de estudio.

Hacia su extremo este se localiza el sistema estuarino lagunar Términos-Sabancuy, que se
extiende desde los 18°32’ y 19°02’ N y los 91°06’ y 91°54’ W, con profundidad promedio de
cuatro metros; en esta zona se localizan los poblados de Isla Aguada y Sabancuy. El sistema
Pom-Atasta se localiza en la porcion occidental de la Laguna de Términos, entre 18°30’ y 18°35’
N y 91°50" y 92°20'W, tiene una profundidad promedio de 2.7 m y estd formado por lagunas
interiores de dimensiones variables; la Peninsula de Atasta se integra por siete comunidades:
Atasta, San Antonio Cdardenas, Nuevo Progreso, Emiliano Zapata, Puerto Rico, Nuevo

Campechito y Rivera de San Francisco.

Durante el afio se presentan tres temporadas climaticas: secas, lluvias y nortes. La primera
imperante durante los meses de febrero a mayo, la época de lluvias entre los meses de junio a
septiembre. La época llamada de nortes, se presenta de octubre a enero y se caracteriza por la
gran influencia de vientos polares acompafiados por bajas presiones atmosféricas, bajas
temperaturas y lluvias. La temporada de ciclones tropicales inicia en el mes de mayo y concluye

en noviembre.
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METODOS

Se analizaron los datos de los varamientos ocurridos desde 2002 hasta la fecha, registrados y
atendidos por personal de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Auténoma del
Carmen (UNACAR), los Informes Técnicos de los varamientos elaborados por la Estacién de
Investigacion Oceanografica Carmen de la 32 Regién Naval Militar de la Secretaria de Marina
(EIO Carmen) y por la Direccién del Area de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Términos

(APFFLT).

Ademas de atender los varamientos reportados, se realizaron recorridos por la playa para
localizar ejemplares varados o restos bioldgicos. Los recorridos se realizaron a pie a lo largo de
la porcion norte y este de la costa de Isla de Carmen, revisando aproximadamente 38 km; para
el sistema Pom-Atasta se revisaron alrededor de ocho kilémetros de la porcidén este y en Isla
Aguada se recorrieron cerca de cinco kildbmetros de la parte oeste. Los recorridos a pie se

hicieron en 2011, 2012 y 2013.

Para colectar la informacidn en el campo se utilizdé un formato de registro en la que se incluyen
datos basicos de cada ejemplar como la hora, fecha, localidad, especie, sexo y dependiendo del
estado de descomposicidon del organismo se realizé la morfometria y se colectd material
biolégico. Cuando las condiciones del animal lo permitieron, se tomaron hasta 20 mediciones

corporales estandarizadas (Perrin, 1975; Geraci y Lounsbury, 1993), Figura 2.
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Figura 2. Medidas corporales de Tursiops truncatus (Modificado de Leatherwood et al., 1988)

La atencién de los varamientos de los mamiferos acuaticos se realizé siguiendo los protocolos
que se aplican de forma rutinaria en este tipo de estudios (Geraci y Lounsbury, 1993). Se realizé
una evaluacion externa de cada ejemplar para asignar codigo de conservacién, determinar el
tipo de muestra bioldgica a colectar; y establecer si hubo una causa antropogénica de
varamiento (marcas de redes, heridas, lesiones, entre otros). En general, solamente se realizd
evaluacién externa de las toninas varadas y no la necropsia. El material colectado fue enviado a
su analisis o depositado en la Coleccion de Mamiferos Marinos de la Facultad de Ciencias
Naturales (DACNAT) de la Universidad Auténoma del Carmen, con registro No. CAMP-MAM-
173-04-05.

La variacion de los varamientos por afio, meses, temporada, sexo fueron analizadas utilizando la

prueba de bondad de ajuste de chi cuadrada (x2) y la prueba de analisis de varianza.

RESULTADOS

La mayoria de los varamientos fueron reportados a la direccion de PC Carmen, que a su vez

notificd a la EIO Carmen o a la APFFLT; la UNACAR estuvo encargada de la morfometria y la
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colecta de muestras bioldgicas. Todos los varamientos registrados han correspondido a

ejemplares muertos y ninguno se encontré vivo o moribundo.

Variacion por afo. En el drea de estudio se registraron un total de 115 varamientos de
toninas durante el periodo 2002-2013 (X = 9.583); el mayor niumero de varamientos ocurrié en
2006 (n= 19) mientras que el menor numero se registré en 2007 y 2011 (n= 3), Figura 3. La

prueba de x2 demostré que existen diferencias significativas entre los afios (p>0.001).
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Figura 3. Varamientos de Tursiops truncatus por afio, durante el periodo 2002-2013

Variacion por mes. De 2002 a 2013, se presentd una mayor incidencia de varamientos
en el mes de mayo (n= 23 registros) mientras que en el mes de diciembre se registraron
solamente dos animales varados (Figura 4). EIl ANOVA demostrd que estadisticamente
no hay diferencias significativas anuales en el numero total de animales varados por

mes.
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Figura 4. Numero de Tursiops truncatus varados por mes durante el periodo 2002-2013.

Variacién por temporadas. Considerando las temporadas se observa que el mayor nimero
de varamientos ocurrié durante la temporada de secas (n=53, 46 %), seguido de la temporada
de lluvias (n=42, 37 %) y la de nortes (n=20, 17 %). La prueba de X2 sefialé que estadisticamente
existen diferencias significativas en el numero total de animales varados por temporada
(p>0.001). El analisis ANOVA indicé que el nimero medio de ejemplares varados difiere

significativamente siendo mayor durante la temporada de secas.

Variacién por zonas. Con respecto a las zonas, 88 toninas varadas fueron registrados en la
Isla del Carmen, mientras que 21 organismos se registraron en el area de Pom-Atasta y

solamente seis varamientos han ocurrido en el sistema lagunar Términos-Sabancuy.

Distribucion de sexos. Del total de 115 ejemplares de Tursiops truncatus varados en la zona,
se pudo determinar que 72 fueron machos (62.6 %), 19 fueron hembras (16.52 %) y a 24
organismos no se le pudo determinar el sexo (20.88 %) debido al grado de descomposicién en el
que se encontraban (Figura 5). La prueba de x2 sefiala que estadisticamente existen diferencias

significativas en el género de los animales varados.

Vol. 3, Nim. 6 Julio — Diciembre 2014 CIBA



Revista Iberoamericana de las Ciencias Bioldégicas y Agropecuarias ISSN 2007-9990

18 —
16
14
12

10

S A S G G G

B Macho O Hembra Olndeterminado

Figura 5. Relacion de varamiento por sexo de Tursiops truncatus durante el periodo

2002-2013.

Crias varadas. Se registraron ocho crias varadas (7 %), de las cuales tres fueron crias recién
nacidas identificadas por la presencia de pliegues fetales y restos del cordén umbilical. Aunque
no se puede afirmar que haya meses de incidencia en los varamientos de las crias, en los meses
de mayo y agosto se vard el mayor nimero de crias (n=2 para cada mes); tampoco para el caso
de las crias recién nacidas se observd una tendencia temporal, ya que las tres crias se vararon

en diferentes temporadas del afio.

Tamarfo. Debido a la condicién de los organismos varados, solamente se pudo medir la
longitud total de 95 Tursiops, cuyo tamafio varié de 102 a 283 cm. Agrupando a los organismos
varados en intervalos de talla, se registraron con mayor frecuencia tamafio de entre 191-200 cm
y 231-240 (n=11, en cada intervalo), seguido de organismos cuya talla fluctué de 211 a 220 cm,

de 221 a2 230,de 251 a 260y de 261 a 270 cm (n=9 para cada intervalo).

Historia de vida. De acuerdo con las caracteristicas fisicas de seis ejemplares varados
(tamario, coloracidén), se confirmaria la presencia de la forma o ecotipo neritico u ocednico. En
un Tursiops varado el dia 6 de julio de 2004, se pudo observar que presentaba una herida
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redonda en forma de crater, lograndose identificar esta cicatriz como mordida de un tiburén

sacabocado.

Interaccion humana. Solamente se pudo establecer en 14 varamientos una relacién directa
con el hombre, puesto que los animales presentaron mutilacion de la aleta caudal; de estos 14
Tursiops varados, nueve eran machos, tres hembras y dos indeterminados. En cuanto a la
variacion por anos, los registros de organismos hallados en esta condicién fueron
principalmente en 2006 (n= 4), 2004 y 2009 (n=3); considerando los meses de los afios de
muestreo, se observé que durante mayo, junio y julio se presentd el mayor nimero de registros

de toninas sin aleta caudal (n=3).

Adicionalmente, ocho ejemplares presentaron marcas de enmallamiento en red; de estos seis
eran machos y dos hembras. En cuanto a la variacion por afios, se hallaron mds Tursiops con
marcas de red en 2012 (n= 3) y 2009 (n=2); con respecto a los meses de los afios de muestreo,
se observod que durante marzo y abril se registré el mayor niumero de toninas con marca de red

(n=3).

Discusion

A pesar de que T. truncatus es una especie que se encuentra ampliamente distribuida, de que es
abundante a lo largo del Golfo de México y del litoral mexicano, de que suceden sus
varamientos y de que existen grupos de atencién a varamientos de mamiferos acuaticos en el
Golfo de México, existen muy pocos trabajados publicados con informacién bdsica sobre los
varamientos de esta especie, ademas de que la mayoria de la informacidn proviene de sitios
muy puntuales. No fue sino hasta agosto de 2012, que la Red Nacional de Varamientos divulgd
los varamientos de mamiferos acuaticos a nivel nacional; sin embargo, la informacién es propia

de cada autor y no se puede hacer un analisis como el que se presenta en este trabajo.
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Por todo ello, los resultados de este trabajo ofrecen la oportunidad de ser un referente para la
especie con relacion a los varamientos; desafortunadamente, no hay trabajos sobre el drea con

los cuales se puedan comparar los resultados aqui obtenidos.

Los varamientos de mamiferos marinos representan acontecimientos de especial interés, tanto
para la poblacién en general como para la comunidad cientifica; inclusive pueden ser
consideradas un riesgo para la salud publica. De ahi el interés de registrar, difundir y tratar de
establecer las posibles causas de los varamientos ocurridos en el drea de Laguna de Términos y

asi evitar conjeturas y mala interpretacién de tales eventos.

Los patrones de los varamientos pueden ser un reflejo de la abundancia y densidad de la
especie en el drea (Morales y Olivera 1993; McFee y Hopkins-Murphy, 2002). Se tendria que
considerar que Laguna de Términos es una zona que alberga una gran poblacién residente
permanente y temporal, por lo que es natural que los organismos mueran por causas naturales

o por interaccién humana.

No existe ningun trabajo que permita comparar los varamientos ocurridos cada afo; sin
embargo, se observéd que en 2006 se registré el mayor numero de varamientos (n=19) seguido
de 2004 (n=18), 2013 (n=15) y 2005 (n=13). Los resultados de este trabajo demuestran que
fenédmenos meteorolégicos tales como huracanes o tormentas tropicales no estuvieron
asociados a los varamientos de las toninas, ya que ni en 2004 ni en 2006 se registraron estos
fendmenos en las costas de Campeche de manera que haya impactado en la poblaciéon de
toninas en el drea. A pesar de que el Huracan Stan atravesé la Peninsula de Yucatan y se redujo
a una depresién tropical, emergiendo y retomando fuerza en la bahia de Campeche el 4 de
octubre, al parecer no fue causa de los varamientos registrados en esas fechas puesto que estos
ocurrieron el 10 y 26 de octubre, con varios dias de diferencia. Lo mismo ocurrié con la
Tormenta tropical Barry, la cual emergié y retomo fuerza al oeste de Ciudad del Carmen el 19 de

junio de 2013, mientras que los varamientos fueron registrados el 6 y 29 de junio de 2013.
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El trabajo realizado por McFee y Hopkins-Murphy (2002) sefiala que en Carolina del Sur, Estados
Unidos, 49 % de los varamientos registrados de 1992 a 1996 ocurrieron entre abril y julio. En el
mes de julio se registrd el mayor nimero de estos eventos (n=22), mientras que en enero y
octubre se registr6 el menor numero de varamientos (n=2 y n=3, respectivamente). Sin
embargo, McFee y colaboradores (2006), encontraron que en la misma drea tras un periodo de
siete afos de estudio (1997 — 2003), el mayor nimero de varamientos de Tursiops ocurrié en

noviembre (n=44, 14.6 %) y el menor en febrero y septiembre (n=13, 4.3 %).

Para el 4rea de Laguna de Términos, tras 12 afios de esfuerzo, se encontré que el mayor nimero
de varamientos de T. truncatus ocurrié en marzo (n=23, 20 %) y abril (n=13, 11 %), mientras que
en diciembre se registrd el menor nimero (n=2, 2 %). Se esperaria que a mayor densidad
existiera una mayor probabilidad de que ocurra un varamiento; sin embargo, Delgado (2002)
sefiala que en Laguna de Términos la mayor densidad se registré durante la temporada de
lluvias mientras que la menor durante la época de secas. Por lo tanto, no se pudo establecer

relacién alguna entre el nUmero de varamientos y la densidad registrada en el drea.

Algunos estudios sefialan que la tasa de mortalidad es mayor en los machos y durante el primer
afio de las crias (Fernandez y Hohn, 1998; Mann et al., 2000; Stolen y Barlow, 2003; Krzyszczyk,
2013). En este estudio, se registré un mayor nimero de machos varados en el drea de Laguna
de Términos, siendo la proporcién 1.00:0.26 machos (n=72) por hembras (n=19). Sin embargo,
esto no debe interpretarse como que en Laguna de Términos murieron mdas machos de la

poblacién.

Altas tasas de mortalidad de machos han sido demostradas en otras poblaciones de Tursiops
(Scott et al. 1990, Fernandez y Hohn 1998). Hay probablemente varios factores que contribuyen
a esta afirmacidn. La estructura social puede estar involucrada. Se ha demostrado que tanto los
machos como las hembras jévenes forman grupos después de la separacién de sus madres,
pero las hembras vuelven a reunirse en grupos mas grandes, posiblemente mds protectores,

mientras que los machos a menudo viajan en pares (Wells et al. 1987). Las diferencias en los
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patrones de movimiento también pueden aumentar la susceptibilidad de los machos a ser
depredados; si los machos viajan solos o en aguas abiertas, pueden ser mas vulnerables a
tiburones depredadores (Stolen y Barlow, 2003), asi como la competencia entre los machos por
acceder a las hembras podria resultar en mortalidad directa e indirecta (Moéller et al., 2001;
Parsons et al., 2003; Aloise et al., 2013). Todos estos factores pueden estar implicados,

incluyendo los fisiolégicos y metabdlicos, en la mayor tasa de mortalidad de los machos.

A pesar de que podria tomarse como evidencia de depredacién, se registraron cuatro
organismos con mordidas de tiburén; fue posible identificar que la lesién correspondia a un
ataque de tiburén debido a que la marca circular caracteristica de su mordida. Delgado (2002)
también documentd el ataque de tiburdn a un ejemplar de Tursiops. Lo que no se pudo
determinar en ambos estudios es si el ataque causé la muerte de los ejemplares o si el ataque

fue posterior a la muerte de la tonina.

De acuerdo con Delgado (2002), durante la temporada de secas se registré el mayor nimero de
crias en Laguna de Términos. Fue precisamente durante la temporada de secas cuando se
registré el mayor nimero de varamientos de crias (n=5), mientras que en época de lluvias se
registraron dos varamientos y en la de nortes no se registré ninguno. Por via natural, la
situacion mas comun en este tipo de animales es que se concentre mayor mortalidad en las
primeras etapas de la vida (Pérez 2006). Durante su primer afio, las crias de Tursiops presentan
una tasa de supervivencia significativamente menor a las crias mayores; sin embargo, la tasa de
supervivencia de crias mayores y juveniles, a pesar de ser relativamente mayores, son menores
que las tasas de supervivencia de los adultos (Mann et al., 2000; Krzyszczyk, 2013)

Por lo tanto, en este estudio la temporada de secas con mayor nimero de crias varadas en
Laguna de Términos coincide con la temporada de mayor registro de crias establecida por

Delgado (2002).

De acuerdo con Delgado (2002), las hembras toninas sexualmente maduras que provienen del

sur del Golfo de México miden como minimo 240 cm, por lo que en este estudio del total de
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hembras varadas con longitud total registrada (n=17), el 24 % (n=4) fueron hembras
sexualmente maduras. McFee y Hopkins-Murphy (2002) encontraron 50 % de hembras
sexualmente maduras mientras que McFee y colaboradores (2006) registraron 47.3 % de

hembras maduras (ambos trabajos con hembras de un tamafio mayor de 220 cm).

Se reconocen dos formas o ecotipos de Tursiops: una forma costera o neritica (coastal o
nearshore) y otra ocednica o de alta mar (offshore), que difieren en morfologia, genética,
hematologia, parasitologia y habitos alimenticios (Duffield et al., 1983; Mead y Potter, 1990). De
manera general, se describe la forma costera como delfin de talla pequefia y que tiende a
habitar aguas calidas poco profundas, mientras que la forma ocednica es mas grande y se
encuentra en aguas frias y profundas (Hersh y Duffield, 1990). Sin embargo, estas diferencias no
son consistentes en todas las poblaciones, en algunas regiones las toninas costeras son mas

pequefias que las peldgicas pero en otras regiones sucede lo opuesto (Delgado, 2002).

En este trabajo se registraron seis individuos varados por cuya morfologia se considera
pertenecen a la forma ocednica, mientras que el resto de los ejemplares varados corresponden
a la forma costera. Se registraron con mayor frecuencia toninas de tamafio de entre 191 a 200
cm y 231 a 240 (n=11, en cada rango) que correspondieron a la forma costera; en cambio, las
formas oceanicas tuvieron una talla mayor a 270 cm; ademds, en uno de ellos se observé una
caracteristica mordida circular del tiburdn sacabocado Isistius brasiliensis (Dalatiidae),
ampliamente distribuido en los mares tropicales, de habitos epipeldgicos a batipeladgicos

(Compagno, 1984).

Es importante sefialar que a pesar de que la zona de estudio se encuentra dentro del Area de
Proteccién de Flora y Fauna, se realizan actividades de extraccién pesquera que conlleva la
presencia de lanchas y la practica de pesca prohibida y dafiina para las toninas y otras especies
acuaticas. Se desarrollan dichas actividades de manera clandestina, lo que origina que los
posibles accidentes con los delfines no se reporten o no se dé parte a las autoridades

competentes.
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Asimismo, es necesaria la reglamentacion de la observacidn de toninas ya que dicha actividad se
estd desarrollando en la comunidad de Isla Aguada sin que existan lineamientos y/o
especificaciones que la reglamenten, esto es, no se tiene ninguna consideracion de los limites
de cambio en la poblacién de toninas, pues deben evitarse las zonas de reproduccion y
alimentacion, asi como los grupos con crias. Esta actividad puede realizarse siempre y cuando
esté regulada por las autoridades correspondientes, y los prestadores de este servicio estén
capacitados en la observacion de delfines. También se debe establecer el nimero de

embarcaciones que desarrollen la actividad con su duracién y frecuencia.

Conclusiones

En el drea de estudio se han registrado un total de 115 varamientos de toninas muertas de 2002
a 2013.

El mayor nimero de varamientos ocurrié en 2006 (n= 19) mientras que el menor nimero se
registré en 2007 y 2011 (n= 3).

Se presentd una mayor incidencia de varamientos en el mes de mayo (n= 23 registros), mientras
gue en diciembre se registraron solamente dos animales varados.

El mayor nimero de varamientos ocurridé durante la temporada de secas (n=53, 46 %), seguido
de la temporada de lluvias (n=42, 37 %) y la de nortes (n=20, 17 %).

En la zona Isla del Carmen se registraron 88 toninas varadas, 21 organismos se registraron en el
area de Pom-Atasta y solamente seis varamientos ocurrieron en el sistema lagunar Términos-
Sabancuy.

Del total de 115 ejemplares de Tursiops truncatus varados en la zona, se pudo determinar que
72 fueron machos (62.6 %), 19 fueron hembras (16.52 %) y a 24 organismos no se les pudo
determinar el sexo (20.88 %)

Se registraron ocho crias varadas (7 %), de las cuales tres fueron crias recién nacidas.

Se registraron con mayor frecuencia organismos tamano de entre 191-200 cm y 231-240 (n=11,
para cada intervalo).

Se confirmé la presencia en el drea de las dos formas o ecotipos: costera y oceanica.
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