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RESUMEN

Existen indicadores que nos pueden ayudar a determinar la salud de los
delfines mediante métodos no invasivos. En el presente estudio,
seleccionamos las evaluaciones de condicion corporal y epitelial como
indicadores de salud. Las evaluaciones se realizaron de enero a
diciembre de 2016, con un total de 109 horas de esfuerzo. Se foto-
identificaron dos grupos de delfines nariz de botella (Tursiops truncatus),
de los cuales, 30 individuos pertenecieron a la zona de Tuxpan-Tamiahua
y 55 a la zona de Tecolutla-Cazones. Para llevar a cabo algunas medidas
epidemioldgicas fue necesario estimar la abundancia mediante modelos
log lineares. El 46% de los delfines adultos se observaron “delgados” y
con prevalencia de “lesiones” con aspecto de rasgufio o cortada, mientras
que los juveniles y las crias se encontraron “normales” (64%) y con baja
o nula prevalencia de lesiones epiteliales, por otro lado, todos los delfines
“‘emaciados” fueron adultos, mientras que todos los “robustos” fueron
crias. La prevalencia de individuos con una condicion corporal deficiente
fue mayor en la zona de Tuxpan-Tamiahua (63%, con una incidencia de
0.50), que en la zona Tecolutla-Cazones (38%, con una incidencia de
0.32), no obstante, se observaron mas individuos con una condicion
epitelial comprometida en la zona Tecolutla-Cazones (27%, con una
incidencia de 0.72), que en la zona Tuxpan-Tamiahua (17%, con una
incidencia de 0.68). La condicién corporal estad relacionada con la
condicién epitelial de los dos grupos de delfines (x?=39.975, gl=21,
p=0.007489). Los individuos “robustos” se relacionan con la ausencia de
alguna puntuacion de condicion epitelial, por otro lado, los “delgados” y
“‘normales” se les asocia con “lesiones” tipo rasgufio o cortada, mientras
que los “emaciados” estan relacionados con las otras puntuaciones
restantes, a excepcion de “anillos” que no se observd en esta
investigacion. Al comparar la condicion corporal entre zonas, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (x?>=15.806, gl=3,
p=0.001242). Es necesario reforzar estrategias de conservacion en
ambas zonas para evitar dafios a la salud de los delfines.

Palabras clave: Tursiops truncatus, salud, Golfo de México, delfin
nariz de botella, enfermedad.
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l. INTRODUCCION

El delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) es un cetaceo cosmopolita que se
distribuye a lo largo de aguas tropicales y zonas templadas de todos los océanos y
mares periféricos del mundo, de acuerdo con el uso del habitad, estos pueden ser
de ecotipo costeros u oceanicos (Wells et al., 2004). Los limites de distribucion o
del ambito hogarefio de esta especie estdn definidos por -caracteristicas
fisiograficas, como pasos o cambios bruscos en profundidad del agua (Wells y Scott,

2002).

La alimentacion es un factor que caracteriza a cada ecotipo. Los delfines costeros
se alimentan de una variedad de peces e invertebrados, tanto del litoral como de
areas sublitorales, mientras que los peces mesopelagicos y calamares oceanicos

forman parte de la dieta de los delfines oceanicos (Urban y Guerrero-Ruiz, 2008).

La reduccién en las poblaciones de delfines podria causar un desequilibrio en la red
trofica de diversos ecosistemas marinos, debido a que los delfines juegan un papel
importante en el nivel primario de la misma (Wells et al., 2009; Schwacke et al.,
2013). Por lo que entonces, organismos como los delfines, son indicadores del
estado en el que se encuentra un ecosistema, y su productividad (Wells et al., 2004,

O’Shea y Poche, 2008).



Cabe sefialar, que desde el 2003 esta especie se encuentra incluida dentro del
Apéndice 1l de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES). Donde se incluyen especies que
no se encuentran necesariamente en peligro de extincion, pero cuyo comercio debe

controlarse a fin de evitar una utilizacién incompatible con su supervivencia.

Dentro de la lista de la NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, se
asigna a las especies de delfin nariz de botella, en la categoria de riesgo “Sujeto a
Proteccion Especial” (Pr), que en base a los criterios establecidos, quiere decir que
esta especie puede llegar a encontrarse amenazada por factores que inciden
negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar
Su recuperacion y conservacion, o la recuperacion y conservacion de poblaciones

de especies asociadas.

Desafortunadamente, pese al riesgo en el que se puede encontrar el delfin nariz de
botella, su hébitat se enfrenta a diversas amenazas que ponen en riesgo su salud
(Keith et al., 2013; Kaschner et al., 2011; Truchon et al., 2013; Harkonen, et al. 2012;
Magera, et al., 2013; Davidson et al., 2012). La cual, muchas veces llega a verse
afectada por factores como la alimentaciéon y el medio en el que habitan (Rossi-

Santos, 2015, Henderson et al., 2014; Simeone et al., 2015).



Los esfuerzos por conocer la salud de los delfines continian en aumento, aportando
cada vez mas informacion sobre las enfermedades que estos organismos
desarrollan. Asi como las técnicas para combatirlas y los signos visibles que se
pueden presentar para diagnosticarlas con mayor facilidad (Dierauf y Gulland,

2001).

Por lo que el presente trabajo tiene como objetivo evaluar el estado de salud de los

grupos de delfines de la zona suroeste del Golfo de México.



[I.  ANTECEDENTES

La salud de los delfines muchas veces se ve afectada por enfermedades que no
son perceptibles a simple vista (como las enfermedades en la sangre, 6érganos y
genitales) (Di Francesco et al., 2016; Cruz y Barrera, 2011). Entre estas
enfermedades destacan la listeriosis (L. monocytogenes), brucelosis (Brucella spp.),
toxoplasmosis (T. gondii) (Grattarola et al., 2016), morbilivirus (Centelleghe et al.,
2016), leptospirosis (L. interrogans), mieloencefalitis (S. neurona), herpes (Van Elk
et al.,, 2009) e incluso influenza (Venn-Watson et al., 2008) y algunas otras

afectaciones causadas por brevetoxinas (K. brevis) (Bossart, 2006).

Por lo tanto, para su deteccion y evaluacion en organismos de vida libre, es
necesario practicar necropsias (Di Francesco et al., 2016) o capturar a los
organismos (Mancia et al., 2015; Van EIk et al., 2009) para analizarlos por medio de
biopsias y muestras de sangre (Lunardi et al., 2016; Balmer et al., 2015,Mancia et
al., 2015).No obstante, una gran parte del aporte de informacion sobre el estado de
salud de los delfines ha sido mediante investigaciones realizadas con animales en

cautiverio (Fiorucci et al., 2015; Dubey et al., 2009).

Sin embargo, las evaluaciones para conocer la salud de los delfines se pueden
realizar ahora con técnicas menos invasivas. Por ejemplo, Cassoff (2014),

comenzo a realizar evaluaciones de condicion corporal por medio de camaras y



drones. Estos son métodos no invasivos que proveen de informacion valiosa y
evitan la captura de los animales (Sutherland, 2003). Con estas técnicas se puede
obtener la identidad de los organismos por medio de la foto-identificacion (Balmer
etal., 2011y Bradford et al., 2008) y de esta manera realizar investigaciones sobre
la condicién corporal y epitelial como indicadores de salud en los delfines (Pettis et

al., 2004; Van Bressem et al., 2014).

1.1 CONDICION CORPORAL

La condicién corporal de los mamiferos se define como la cantidad de energia
transportada en las reservas de lipidos de un individuo (Pitt et al., 2006). En la
ecologia de los mamiferos marinos, se ha demostrado que la condicién corporal es
un buen indicador de salud, ya que afecta tanto a la supervivencia como al éxito
reproductivo (Pettis et al., 2004). Por lo tanto, la comprension de la variacion de la
condicién corporal entre los individuos dentro de una poblacién y el cdmo esto
puede influir en los procesos demogréficos, es un aspecto importante para poder
predecir la salud de la poblacién y la resistencia a factores de estrés externos

(Kershaw et al., 2017).

Se han realizado diversos estudios sobre la condicion corporal en cetaceos con
meétodos no invasivos como lo son las fotografias y videos con los cuales es posible

determinar si los organismos se encuentran emaciados, delgados, normales o



robustos (Abott, 2004; Pettis et al., 2004; Bradford et al., 2008; Chavez-Martinez,

2014; Joblon et al. 2014; Christiansen et al., 2016).

Estas evaluaciones se determinan tomando en cuenta la complexién del individuo
en el area inmediata por detras del orificio respiratorio (Abbott, 2004; Pettis et al.,
2004; Caon y Danilewicz, 2007) y otros sitios donde se lleva a cabo la acumulacién

de grasa y tejido muscular (Joblon et al., 2014, Miller y Hall, 2012).

Estos sitios de acumulacién de grasa y tejido muscular han sido utilizados como
“puntos estratégicos” que permitieron a Joblon et al. (2014) evaluar la condicién
corporal en delfines comunes (Delphinus delphis), en quienes establecieron un
sistema de puntuacion corporal basico, adaptado para ser utilizado en cualquier
especie de delfin. Con los datos morfométricos obtenidos, lograron relacionar la
emaciacion como la causa de muerte de los organismos que se encontraron sin

vida.

Asimismo, estas técnicas de evaluacibn mediante el uso de fotografias han
permitido la realizacion de estudios de condicién corporal en orcas (Orcinus orca),
en donde los resultados indican la emaciacion como causa de muerte, sefialando,
del mismo modo, que la condicion corporal de los individuos fluctia a través del

tiempo (Abott, 2004).



La condicién corporal que indica emaciacion, también ha sido mencionada en
evaluaciones corporales de ballenas francas (Eubalaena glacialis), en el atlantico
norte, donde se muestra que las hembras son significativamente mas delgadas en
los afios de parto y en el afio posterior al parto, en comparacion con el afio anterior
al parto. Lo cual demuestra que los cambios en la condicién corporal pueden ocurrir

durante el ciclo reproductivo (Pettis et al. 2004).

No obstante, estas fluctuaciones de condicion corporal también pueden depender
no solo de la época de crianza, sino también de la temporada de alimentacion
(Bradford et al., 2008; Christiansen et al., 2016). Tal es el caso de las ballenas
grises (Eschrichtius robustus) en el noreste de la isla Sakhalin, Rusia, en donde la
condicion corporal de las ballenas varia anualmente y estacionalmente, puesto que
mejora a medida que progresa cada temporada de alimentacién, del mismo modo,
la condicién corporal de las hembras lactantes se encuentra relativamente mas

deficiente cuando estas alimentan a sus crias (Bradford et al., 2008).

De igual manera, en las ballenas jorobadas (Megaptera novaengliae) existe una
relacion positiva entre la condicién corporal de las hembras y sus crias. Asimismo,
los cambios estacionales en la condicion corporal de cuatro clases reproductivas

(crias, juveniles, adultos y lactantes), presentan una disminucion de la condicion



corporal de los adultos y hembras lactantes en temporada de reproduccién, mientras

que los juveniles y las crias no presentan cambios (Christiansen et al., 2016).

Cabe sefalar que aunque la temporalidad de estas condiciones corporales ha sido
observada en ballenas, se ha observado que los delfines nariz de botella (Tursiops
truncatus), en el Golfo de México, presentan la emaciacién a lo largo de todo el afio,
sin embargo, esta es mas frecuente durante la temporada de lluvias (Chavez-

Martinez, 2014).

Si bien, la condicién corporal es un indicador de salud, las evaluaciones de
condicion epitelial realizadas en cetaceos, son otro indicador que aporta al

conocimiento de su estado de salud.

1.2 CONDICION EPITELIAL

La condicién epitelial es otro parametro visual de facil deteccién que nos puede dar
indicios sobre la salud de los organismos (Maldini et al., 2010; Gonzalvo et al.,
2014). Es posible determinar el estado de salud en el que se encuentra un delfin

mediante la observacion de los organismos presentes en su piel.



Si se trata de analizar la presencia de microbiota, es prescindible tomar muestras
directas de piel. Este tipo de estudios ha sido realizado utilizando muestras de piel
de cachalote (Physeter macrocephalus) de las islas de Azores, Portugal, usando
biopsia minimamente invasiva con dardos, con la finalidad de detectar la presencia
de ADN de Toxoplasma gondii, Neospora caninum y Besnoitia besnoiti a través de

un PCR (Hermosilla et al., 2015).

Por otro lado, si se trata de fauna epibionte es posible evaluarla mediante otros
métodos, como la fotoidentificacion. Tal es el caso de las evaluaciones de
ocurrencia de Xenobalanus globicipitis en poblaciones de delfin nariz de botella
frente a la costa atlantica de Nueva Jersey, en donde la presencia de Xenobalanos
tiene mayor ocurrencia en las aletas caudal, pectoral y dorsal, presentandose en la
mayoria de estos organismos, sefialando que los grupos de delfines alejados de la
costa tienen mayor abundancia de Xenobalanos que los grupos cercanos a la costa

(Toth-Brown y Hohn, 2007).

Otro modo de evaluar la condicidn epitelial es a través de las lesiones en la piel
provocadas por diversos factores como son las provocadas por enfermedades (Van
Bressem et al., 2014; Harper et al., 2003; Nymo et al., 2011; Smith et al., 2013),

aungue en algunos casos, las lesiones no son tan evidentes en las crias, ya que



estas comienzan a aparecer aproximadamente en su segundo o tercer afio de edad

(Maldini et al., 2010).

Entre las enfermedades epiteliales que presentan los delfines, se encuentran
algunas de facil deteccion con el uso de fotografias (Gonzalvo et al., 2014; Burdett-
Hart et al., 2012) como la viruela y la lacaziasis (Ueda et al., 2013; Fiorito et al.,

2015; Bessesen et al., 2014; Burdett-Hart et al., 2012).

La Lobomycosis o Lacaziasis es provocada por un hongo (Lacazia loboi). Este
hongo afecta a delfines y humanos (Reif, 2009; Burdett-Hart et al., 2012), produce
fallos sistémicos y afectaciones en los érganos debido la inmunosupresion (Ueda et
al., 2013). La enfermedad ha sido estudiada y registrada en otros lugares del Golfo
de México (Burdett-Hart et al., 2010; Murdoch et al., 2008), asi como también a lo
largo del océano Atlantico y algunos lugares del océano Pacifico (Van Bressem et
al., 2015; Ueda et al., 2013, Rotstein et al., 2009); en particular, esta enfermedad es
progresiva y va avanzando con el tiempo (Bessesen et al., 2014). De hecho, es
posible saber la progresion de estas enfermedades en animales de vida libre con la

ayuda de la fotoidentificacion (Gonzalvo et al., 2014).

Por otro lado, la cominmente conocida como viruela es provocada por diversas

especies de poxvirus (Barnett et al., 2015; Fiorito et al., 2015; Blacklaws et al., 2013;
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Fury y Reif, 2012). Estas lesiones se caracterizan histolégicamente por la presencia
de “micro vesiculas y cuerpos de inclusion eosindfilos en el citoplasma de las células
epiteliales” (Fiorito et al., 2015). A simple vista, se pueden percibir lesiones en forma
de anillo que pueden ser redondeadas y oscuras, estas se encuentran presentes en
cualquier parte del cuerpo, y son nombradas como “tatuajes” (Van Bressem et al.,

2003).

Aunque estas enfermedades son de facil deteccién, no son los Unicos signos
visibles en la piel de los delfines. Por ello, algunos investigadores (Van Bressem et
al., 2007; Maldini et al., 2010; Burdett-Hart et al., 2012) han utilizado puntuaciones
tomando en cuenta cada signo visible para realizar un andlisis de condicion epitelial

mas completo.

Por ejemplo, en el caso de los delfines nariz de botella (Tursiops truncatus) de la
Bahia de Sarasota, Brunswick, isla Sapelo, y Charleston, Estados Unidos; Burdett-
Hart et al. (2012) establecieron 13 categorias de evaluacion de condicion epitelial y
tomaron muestras de cada una (por medio de biopsias) para su posterior analisis
etiologico. Dicha investigacion revela que los delfines de Bahia de Sarasota son
qguienes presentan mayor namero de lesiones cutaneas. Sin embargo, algunos de
estos tipos de lesion solo fueron observados en un sitio o tiempo determinado, como

es el caso de las lesiones tipo “manchas” que solo se observaron en delfines de la
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Isla Sapelo durante julio, mientras que las lesiones tipo “lacaziosis” so6lo estaban
presentes en delfines de Bahia de Sarasota. El tipo de lesibn mas comun observado
en delfines de Isla Sapelo y Charleston fué la de “flecos oscuros”, mientras que los
delfines de Bahia de Sarasota se observaron mas comunmente con lesiones tipo

“‘tatuaje”.

Las histologias realizadas a las lesiones tipo “lacaziosis” revelaron la presencia de
L. loboi , por otro lado, las lesiones clasificadas como “manchas”, “flecos oscuros” y
las tipo “tatuaje” revelaron evidencia de infeccion viral, sin embargo, todas las
muestras fueron negativas para poxvirus y herpesvirus mediante PCR. Del mismo
modo, realizaron andlisis histoldgicos de lesién “pélida”, la cual reveld indicios de:
1) proceso de cicatrizacién debido a trauma previo; 2) sitio de unidén de ectoparasito;

3) infeccion viral previa; y 4) inflamacion. Tres muestras de lesiones dieron positivo

por PCR a la presencia de herpesvirus (Burdett-Hart et al., 2012).

Otra investigacion realizada también en Estados Unidos, en las costas de la Bahia
de Monterey, California, indicé la prevalencia de condiciones epidérmicas en una
poblacion de delfines nariz de botella (Tursiops truncatus). Donde consideraron
cinco categorias diferentes de condicion epitelial, incluyendo las lesiones tipo anillo,

la decoloracion, la pelicula naranja, las lesiones poligonales y marcas. La mayor
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parte de los adultos y las crias fueron afectados por al menos una o mdultiples

condiciones (Maldini et al., 2010).

Las lesiones tipo anillo, generalmente provocadas por Poxvirus, fueron las mas
prevalentes, afectando a un 80% de la poblacion de delfines en California.
Asimismo, se menciona que la decoloracion esti asociada con las lesiones tipo
anillo. Ademas, la “pelicula naranja” que es posible apreciar como una mancha
anaranjada en la piel de los delfines, es probablemente debida a una infestacion
epifaunal causada por diatomeas, que han sido documentadas en otras especies
de cetaceos. Las lesiones poligonales, podrian ser el resultado de la infestacién por
percebes del género Cryptolepas. Mientras que las “marcas” que son cicatrices,
rasguiios y cortadas visibles, fueron variables en apariencia y pueden no tener el
mismo factor causal. Pese a ello, no se demostraron ninguna de las etiologias antes

sefaladas mediante pruebas clinicas apropiadas (Maldini et al., 2010).

Este tipo de investigaciones que contribuyen a la prevencion y tratamiento de
enfermedades epiteliales en Tursiops truncatus ha logrado desarrollarse de la
misma manera en dos poblaciones de delfines de Doubtful Sound y de Dusky
Sound, Nueva Zelanda. En esta ocasion, Rowe et al. (2010), mencionan que las
lesiones epidérmicas fueron comunes en ambas poblaciones (afectando a mas del

95% de los individuos). Asimismo, mencionan que el alto grado de lesiones
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epidérmicas en las hembras, relacionado con el menor tamafio de las crias, puede
ser un factor en la baja supervivencia de las crias en la poblacion de delfines de

Doubtful Sound.

Por otro lado, la poblacion de delfines nariz de botella (Tursiops truncatus) en Dusky
Sound esté expuesta a niveles mucho méas bajos de turismo y el fiordo sélo recibe
escorrentia de agua dulce natural. No obstante, dicha poblacién ha disminuido mas
del 34% desde 1995 y est4 sujeta a posibles impactos del turismo y la modificacion
del habitat a través de la descarga de agua dulce de una central hidroeléctrica

(Rowe et al., 2010).

Aunque estas investigaciones han aportado al conocimiento de las enfermedades
epiteliales en los delfines, también se han llevado a cabo estudios en donde los

esfuerzos han sido mayores al igual que la zona de estudio.

Tal es el caso de una investigacion realizada en el sur de América, donde Van
Bressem et al. (2007), llevaron a cabo un estudio preliminar en cetaceos de
Ecuador, Colombia, Pera, Chile, Argentina, Uruguay, Brasil y Venezuela. Revisaron
y documentaron de manera breve nuevos casos de enfermedades epiteliales,
esqueleto y traumas externos, de un total de 7635 individuos de 12 especies de

odontocetos examinados entre los afios de 1984 y 2013, de los cuales, 590 casos
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presentaron una patologia significativa, heridas, o malformaciones. Las lesiones
“tipo lacaziosis” solo se presentaron en Tursiops truncatus costeros de cuatro paises
tropicales (Colombia, Ecuador, Peru y Brasil).Sin embargo, todos los especimenes

con esta condicion fueron encontrados cerca de puertos grandes y ciudades.

En el caso del delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) de ecotipo costero,
observaron lesiones cutaneas “blanquecinas” y “aterciopeladas” asociadas a
cicatrices. Asimismo, registraron heridas cutaneas, cicatrices y traumas corporales
en 73 delfines y Phocoena spinnipinnis, con una posible relacién a la captura en
redes de pesca y la colision con botes, en donde incluso, 17 especimenes fueron
reportados con traumas que provocaron desde cicatrices desfigurantes hasta la
amputacion total o parcial de aletas. Por otro lado, los autores atribuyen a esta
causa (interaccion con actividades como la pesca), fracturas de craneo, costillas y
vértebras en T. truncatus, Delphinus capensis, Lagenorhynchus obscurus, Sotalia

guianensis y Ziphius cavirostris.

La presencia de malformaciones con déficit 6seo aumentan la predisposicion a las
fracturas asi como los signos de condicion epitelial conocidos como “tatuaje” y “tipo
lacaziosis” asi como algunas otras desconocidas comienzan a emerger en los

cetaceos (Van Bressem et al.; 2007).
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lIl.  OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

e Determinar el estado de salud fisica de Tursiops truncatus que se encuentran

en las costas de Tamiahua-Tecolutla, Veracruz a través de indicadores.

lII.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la condicion corporal y epitelial de cada individuo de los dos sitos de
muestreo.

e Relacionar la condicién corporal con la condicion epitelial de los individuos
de los dos sitos de muestreo.

e Comparar el estado de salud fisica de los grupos de Tursiops truncatus

encontrados en cada uno de los sitios de muestreo.
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V. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica en el suroeste del Golfo de México, en la zona costera
del norte del estado de Veracruz, frente a los municipios de Tamiahua, Tuxpan,
Cazones y Tecolutla (Figura 1) y cuenta aproximadamente con 3, 715 kmz2. En esta
region, el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus), es el mamifero marino mas

abundante (Serrano et al., 2011; Valdés-Arellanes et al., 2011).

98°0'0"W 96°0'0"W 94°0'0"W 97°3?‘0"\N 97°1 ?'O"W 97°0l'0"W 96“4?'0'W
=> 1 1 1 < z
o o N
o w o Z < z
g eI E \ "Z}.> 5
o~ s o~ g- ) w E-?\)‘
Golfo & &
z de z 2
g 1 México E g SISTEMA ARRECIFAL
:9‘ :9‘ LOBOS-TUXPAN
(SALT)
Veracruz ...
z : z z z
=) o © (=]
S+ S © o
® 12060 0 120 km ® I &
98°0'0"W 96°0"0"W 94°O"0"W
=z e
[ Area de estudio o o
—— Profundidad & g
——— Corrientes de agua perennes ] £
| Cuerpos de agua
= =4
o o
N B
=) o
~N ~N
20 km
T T
97°30'0"W 97°15'0"W 97°0'0"W 96°45'0"W
Figura 1. Se muestran las zonas de estudio frente a la desembocadura de los rios

Tecolutla, Cazones y Tuxpan, y la laguna de Tamiahua.
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El ancho de la plataforma continental a lo largo del Golfo de México es variable,
ya que la plataforma continental ubicada al oeste de Florida, asi como la de
Texas-Luisiana y la del Banco de Campeche son muy anchas (miden mas de
200 km), por contrario de las de Veracruz y Tabasco que son las mas angostas
(Zavala-Hidalgo et al., 2014). Asimismo, las tasas de movimiento verticales de
la tierra a lo largo de la plataforma en el Golfo de México, muestran una alta
subsidencia en la zona de Texas y Luisiana, y un hundimiento lento en el sur de

Florida y Veracruz (Letetrel et al., 2015).

Existen diferencias entre los ecosistemas marinos presentes en el Golfo de
México y estas ocurren a escala de las cuencas oceanicas. Entre las que
destacan la temperatura y la circulacion de las grandes corrientes y masas de
agua marina, es por ello que existe una regionalizacion en Norteamérica para
cada una de estas caracteristicas particulares de cada zona. Nuestra area de
estudio se ubica en la ecoregion marina numero 14 (Golfo de México Sur)
(Wilkinson et al., 2009). En esta regién se llevan a cabo diversos procesos
fisicoquimicos, relacionados con la atmdsfera y el océano (Zavala-Hidalgo et al.,
2014), enlos que la biomasa se ve estrechamente relacionada a estas dinamicas
(Linacre et al., 2015; Santema et al., 2015; Rowe et al., 2008). En esta region
durante la primavera y el verano, la irradiacion global puede llegar a ser menor
(4 kWh / m 2) que en el noreste del Golfo de México (6,7 kwh / m 2) (Villicafa-

Ortiz et al., 2015).
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Cabe senalar, que la dinAmica de la ecoregion marina numero 14 esta asociada
frecuentemente con la Corriente del Lazo y los remolinos que se desprenden de
ésta. Los parametros fisicoquimicos como temperatura, salinidad y velocidad de
las corrientes suelen ser similares a lo largo de todo el estado de Veracruz
debido a su ubicacion geogréfica (Del Monte-Luna et al., 2015; Zavala-Hidalgo
et al., 2014).Al sur de Tecolutla las corrientes paralelas a la costa se mueven
hacia el sur, mientras que al norte de Tamiahua estas se dirigen hacia el norte
(Ortiz-Lozano et al., 2010; Zavala-Hidalgo et al., 2014). Sin embargo, estudios
recientes muestran que habra un enfriamiento en la temperatura superficial del

agua en los proximos 20 afios (Del Monte-Luna et al., 2015).
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V. MATERIAL Y METODOS

Se llevaron a cabo 27 salidas de campo, con un total de 109 horas de esfuerzo
en las costas de la zona norte del estado de Veracruz, frente a las localidades
de Tuxpan-Tamiahua y Tecolutla-Cazones. Se recorrieron en promedio 109 km
por salida en la zona de Tuxpan-Tamiahua con una embarcacién de doble motor
y 234 km en la zona de Tecolutla-Cazones con una embarcacion tipo panga; con
dos observadores a bordo en cada salida. El periodo de muestreo fue de un afio,

abarcando los meses de Enero a Diciembre de 2016.

Para encontrar signos que nos indiquen el estado de salud de los delfines se
necesito realizar una evaluacion de la condicion corporal de los individuos, asi
como también una evaluacion de la condicion epitelial. Esto se hizo identificando
la presencia de organismos epibiontes, lesiones y enfermedades cutaneas. Por
ello, fue preciso realizar la foto-identificacion de cada uno de los individuos
observados. La fotoidentificacion se hizo por medio de una camara Canon®
modelo EOS Rebel Digital y con un lente zoom 100-400. El método utilizado fue
“no invasivo” evitar el mayor estrés posible a los organismos que fueron objetos

de este estudio.

Se realizaron curvas de acumulacion para ambas zonas con el propésito de

estimar el numero de individuos del grupo estudiado y verificar si el tamafio de
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la muestra era el adecuado. Del mismo modo, se realizaron analisis de captura-

recaptura y estimaciones de abundancia poblacional por medio del software R.

V.1 EVALUACION DE CONDICION CORPORAL Y EPITELIAL

La evaluacion de salud se realizO mediante fotografias tomadas desde la
embarcacion con una camara Canon® modelo EOS Rebel Digital y con un lente
zoom 100-400. Asi como también por medio de videos en alta definicion (Full
HD y 4k) con una cdmara GoPro® modelo HERO4. Posteriormente las
fotografias y videos tomados se analizaron en el laboratorio con el software

editor de fotos Adobe Photoshop CC y el editor de video Sony Vegas Pro 13.

Asimismo, las fotografias de cada organismo fueron asignadas con una
puntuacién de condicién corporal, con valores de 1 a 4 que se clasificaron de
acuerdo con las caracteristicas observadas en el cuerpo de los cetaceos

propuestas por Joblon, et al. (2014) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Descripcion de las puntuaciones de condiciones corporales para
delfines (PCC) basadas en é&reas estratégicas en el cuerpo como la seccién
epaxial, la nuca, la pared toracica y la forma global.

PCC

PCC

PCC

PCC

Emaciado

Delgado

Normal

Robusto

Severa concavidad ventrolateral de la aleta dorsal;
pérdida de musculos epaxiales. Protuberancia en la
insercion de la aleta dorsal en el tronco. Profunda
depresion posterior al espirdculo. Tronco estrechado con
la pérdida de masa muscular obvia y posible visibilidad de
las costillas.

Leve a moderada concavidad ventrolateral de la aleta
dorsal debido a la pérdida moderada de los musculos
epiaxiales. Moderada depresion posterior al espiraculo.
Ligeramente estrechada tronco sin visibilidad de las
estructuras 6seas (costillas no son visibles).

Sin concavidad ventrolateral de la aleta dorsal,
musculatura  epaxial  suficiente.  Sin  depresidn
(redondeada) posterior al espiraculo.  Cuerpo
aerodinamico sin evidencia de pérdida de masa muscular.

Convexidad ventrolateral de la aleta dorsal, musculatura
epaxial bien desarrollada. Abultamiento leve o posterior
convexidad del espiraculo con una posible zona deprimida
de la linea media-dorsal que rodea al espiraculo debido a
la acumulacion de grasa. Cuerpo redondeado con exceso
de grasa leve o leve "vientre abultado".

22



Se dividieron tres secciones para representar la presencia de los signos epiteliales
en las areas visibles del cuerpo del delfin. En la seccion a) se encuentra la cabeza
y de la nuca, por su parte, la seccion b) incluye el area ventrolateral, la aleta dorsal
y las aletas caudales, mientras que en la seccion c) se encuentra la parte posterior

del cuerpo y la aleta caudal (Figura 2).

a b

Figura 2. Secciones que se utilizaron para conocer la distribucion de las diferentes
puntuaciones de condicién epitelial. Tomado de Sanchez-Martinez (2015).

Las puntuaciones de condicion epitelial, fueron clasificadas de acuerdo a las
diferentes caracteristicas que son de facil observacion en la piel de los cetaceos,
basadas en lo descrito por Maldini, et al. (2010) y Burdett-Hart, et al. (2012) (Cuadro

2).
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Cuadro 2. Clasificacion de lesiones Vvisibles provocadas principalmente por
enfermedades epiteliales.

Patina color 6xido o blanquecina que resalta sobre el

| DECOLORACION )
color de la piel.

) Depresiones poco profundas de la piel, generalmente
Il POLIGONOS con una forma hexagonal o poligonal, algunas
presentan un "agujero” en medio de la depresion.

1] ANILLOS Originados principalmente por poxvirus.
Vi SOIRDISS Originados principalmente por lacaziasis
IRREGULARES g princip P '

Manchas definidas al ras de la piel y de color

v MANCHAS contrastante pueden ser redondeadas o irregulares.
Lesiones o0 marcas con forma de cortada o rasgufio
Vi LESIONES (pueden ser provocadas por artes de pesca y otros

animales).

V.2 PROCESAMIENTO DE DATOS

Posterior al procesamiento de imagenes y videos con los programas informaticos
especializados, se llevo a cabo un registro de los datos de cada individuo (Cuadro

3) para después proceder a los respectivos analisis estadisticos.

Cuadro 3. Ejemplo del control de datos para la evaluacion de salud, la edad A:
adulto, J: juvenil, C: cria; la puntuacion de condicion corporal (1-4); la clasificacién
de la condicion epitelial (I- VI); la cobertura que abarcan las variables de condicion
epitelial (1-3) y la presencia de otros organismos sobre la piel.

No. CONDICION = CONDICION % PRESENCIA

EDAD DE OBSERVACIONES

ID FECHA  LUGAR : ;
Avistamientos CORPORAL EPITELIAL COBERTURA EPIFAUNA
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Para realizar las evaluaciones de cada individuo por zona de muestreo, se creé una
base de datos en Excel procediendo a su respectivo analisis a través de gréaficos
comparativos que muestren las frecuencias observadas en cada categoria. Por otra
parte, las pruebas de X? para la comparacién entre zonas y relacién entre

condiciones, se realizaron mediante el programa informatico R (version 3.2.3).
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VI. RESULTADOS

De Enero a Diciembre de 2016, se realizaron 27 salidas de campo, con un total de
109 horas de esfuerzo. Se foto-identificaron un total de 85 organismos diferentes
(Cuadro 4). De estos organismos, 30 pertenecen a la zona de Tuxpan-Tamiahua y
55 pertenecen a la zona de Tecolutla-Cazones. En este estudio no se encontraron

coincidencias entre los individuos de las dos zonas de estudio.

Cuadro 4. Numero de los individuos nuevos foto-identificados y de totales avistados
en las dos zonas de observacion.

Tuxpan-Tamiahua Tecolutla-Cazones
MES NUEVOS TOTALES NUEVOS TOTALES
Enero 0 0 7 7
Febrero 0 0 14 16
Marzo 5 5 3 4
Abril 7 9 9 14
Mayo 4 7 5 8
Junio 8 10 3 9
Julio 0 9 0 8
Agosto 0 6 1 7
Septiembre 4 11 3 10
Octubre 0 7 4 7
Noviembre 2 9 4 14
Diciembre 0 0 2 10
TOTAL 30 73 55 114

A lo largo del afio se mostro una alta frecuencia de individuos, en donde Abril fue el

mes con mayor numero de individuos nuevos y totales en la zona de Tecolutla-
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Cazones, mientras que Junio fue el mes con mayor frecuencia de individuos para la

zona de Tuxpan-Tamiahua (Figura 3).
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Figura 3. Frecuencia de individuos nuevos foto-identificados y totales observados
en las dos zonas de muestreo.

Las curvas de acumulacion utilizadas para la estimacion de tamafio de muestra,
revelan un total de 30 individuos para Tuxpan-Tamiahua en dénde se percibe una
aproximacion a la asintota, y para la zona de Tecolutla-Cazones se identificaron 55

individuos (Figura 4).
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Figura 4. Curva de acumulacién de frecuencia de individuos en las zonas de
muestreo. La linea azul representa los individuos de la zona de Tuxpan-Tamiahua
y la linea roja los de la zona Tecolutla-Cazones.

Se hizo un andlisis de captura-recaptura (modelo Loglinear) para conocer la
frecuencia de individuos capturados a lo largo del periodo de estudio en la zona de

Tuxpan-Tamiahua (Cuadro 5) y la zona Tecolutla-Cazones (Cuadro 6).

Cuadro 5. Numero de individuos capturados para la zona de Tuxpan-Tamiahua a
lo largo del afio 2016.

Frecuencia estadistica Tuxpan-Tamiahua.
Numero de unidades capturadas:30
mes [ fi ui Vi ni
ENERO 1 9 0 0 0
FEBRERO 2 6 0 0 0
MARZO 3 6 5 1 5
ABRIL 4 9 7 2 9
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MAYO 5 0 4 6 8
JUNIO 6 0 8 3 10
JULIO 7 0 0 2 9
AGOSTO 8 0 0 1 6
SEPTIEMBRE 9 0 4 5 11
OCTUBRE 10 0 0 0 7
NOVIEMBRE 11 0 2 10 10
DICIEMBRE 12 0 0 0 0

fi: nimero de unidades capturadas "i" veces.

ui: nimero de unidades capturadas por primera vez
en "i" ocasion.

vi: numero de unidades capturadas por ultima vez en
"i"' ocasion.

ni: numero de unidades capturadas en "i" ocasion.

Cuadro 6. Numero de individuos capturados para la zona de Tecolutla-Cazones a
lo largo del afio 2016.

Frecuencia estadistica Tecolutla-Cazones.
Numero de unidades capturadas:54
mes [ fi ui Vi ni
ENERO 1 24 I 3 7
FEBRERO 2 14 14 6 17
MARZO 3 10 3 1 4
ABRIL 4 6 9 10 14
MAYO 5 0 5 4 9
JUNIO 6 0 3 2 9
JULIO 7 0 0 2 7
AGOSTO 8 0 1 6 7
SEPTIEMBRE 9 0 2 1 4
OCTUBRE 10 0 4 2 6
NOVIEMBRE 11 0 4 8 13
DICIEMBRE 12 0 2 9 9
fi: nimero de unidades capturadas "i" veces.
ui: nimero de unidades capturadas por primera vez
en "i" ocasion.
vi: nUmero de unidades capturadas por Ultima vez en
"I ocasion.
ni: nimero de unidades capturadas en "i" ocasion.
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Posteriormente, se adaptaron varios modelos loglinear para conocer la abundancia

total de la poblacion en ambas zonas, en donde la estimacion aproximada para la

zona de Tuxpan-Tamiahua es de 37.9 individuos (Cuadro 7), mientras que para la

zona de Tecolutla-Cazones es de 65.5 individuos (Cuadro 8).Se considero el criterio

mas bajo de Akaike y Bayesiano para seleccionar el modelo mas representativo que

no tuviera algun tipo de error en el andlisis de datos.

Cuadro 7. Estimacion de abundancia y el ajuste de modelo para la zona de

Tuxpan-Tamiahua. Nota: ErrEst=error estandar, gl=grados de libertad,
AIC=Criterio de seleccidén Akaike, BIC= Criterio de seleccion Bayesiano, Sinfo=

seleccién de informacion.

Modelo Abundancia| ErrEst |Desvianza o] AIC BIC Sinfo

MO 325 1.9 205.018 4093 | 248.400 | 251.203 |OK

Mt 32.1 1.7 150.794 4082 216.176 | 234.391 |warning
Mh Chao (Lb) 35 4.3 203.889 4092 249.271 | 253.475 |OK

Mh Poisson2 317 1.7 204.128 4092 249510 | 253.714 |warning
Mh Darroch 32.1 2.2 204.959 4092 250.341 | 254.545 |OK
ggmma% 32.7 3.1 205.011 4092 250.393 | 254.597 |OK

Mth Chao (Lb) 35 4.3 148.995 4078 | 222.377 | 246.198 |warning
Mth Poisson2 31.6 1.6 150.404 4081 217.786 | 237.403 |warning
Mth Darroch 32.2 2.3 150.780 4081 218.162 | 237.779 |warning
'é'g;nma% 33.1 3.6 150.600 4081 217.982 | 237.599 |warning
Mb 51.1 24 196.542 4092 241.924 | 246.128 |OK
Mbh 37.9 18.4 187.510 4091 234.892 | 240.497 |OK
Cuadro 8. Estimacién de abundancia y el ajuste de modelo pata la zona de
Tecolutla-Cazones. Nota: ErrEst=error estandar, gl=grados de libertad,
AIC=Criterio de seleccién Akaike, BIC= Criterio de seleccion Bayesiano, Sinfo=
seleccion de informacion.

Modelo Abundancia| ErrEst |Desvianza gl AIC BIC Sinfo

MO 65.5 4.8 225.284 4093 296.908 | 300.886 |OK

Mt 64.9 4.7 202.988 4082 296.612 | 322.468 |OK

Mh Chao (Lb) 71.4 9.2 224.121 4091 299.745 | 307.701 |OK

Mh Poisson2 64.8 5.3 225.201 4092 298.825 | 304.792 |warning
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Mh Darroch 67.1 8 225.209 4092 298.833 304.8 OK
ggmma&S 70.1 12.3 225.037 4092 298.661 304.628 |OK
Mth Chao (Lb) 71 9 201.587 4079 301.211 333.035 |OK
Mth Poisson2 64.4 5.2 202.954 4081 298.578 326.423 |warning
Mth Darroch 67.1 8 202.833 4081 298.457 326.303 |OK
gg;nmaB.S 70.5 12.7 202.606 4081 298.23 326.076 |OK
Mb 64.1 7 225.224 4092 298.848 304.815 |OK
Mbh 61.7 13.2 224.331 4091 299.955 307.911 |OK

VI.1 CONDICION CORPORAL

Para el analisis de frecuencias por edades, se obtuvieron un total de 63 adultos, 17
juveniles y 5 crias para ambas zonas. En cuanto a la condicién corporal, los adultos
mostraron la misma frecuencia de Delgados y Normales (con una prevalencia del
46%, n=29, respectivamente), mientras que el 35% de los juveniles (h=11) y el 60%

de las crias (n=3), se observaron con una condicién corporal Normal (Figura 5).
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Figura 5. indice de frecuencia de condicion corporal en los organismos de ambas
zonas por categoria de edad.

Los individuos mas afectados en cuanto a condicidon corporal, es decir que
presentaron la condicién de “Emaciados” (PCC1) y “Delgados” (PCC2) fueron 19
para Tuxpan-Tamiahua (63%) y 21 para Tecolutla-Cazones (38%). Presentandose

un total de 40 organismos y una prevalencia de 47%.

Sin embargo, de manera general, la mayoria de los delfines obtuvieron una
puntuacion de condicion corporal “Normal” (PCC3), con un total de 43 individuos y

una prevalencia de 51% (Figura 6).
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Figura 6. indice de prevalencia de las puntuaciones de condicion corporal.

Los individuos con la condiciéon corporal mas deficiente (PCC 1) fueron cinco

observados en la zona de Tecolutla-Cazones, (Anexo 1).

La ocurrencia de casos de individuos con una condicién corporal deplorable
(emaciados y delgados) fue mayor en el mes de abril (n=5) para Tuxpan-Tamiahua
y en los meses de febrero y abril (n=6) para la zona de Tecolutla-Cazones (Figura
7). La tasa de incidencia acumulada del periodo de estudio para la zona de Tuxpan-

Tamiahua fue de 0.50, mientras que para la zona de Tecolutla-Cazones fue de 0.32.

33



NuUmero de individuos
(@) = N w SN (021 a ~

Meses

——Tuxpan-Tamiahua =——Tecolutla-Cazones

Figura 7. Ocurrencia de casos de delfines emaciados y delgados para la evaluacion
de la condicién corporal en los organismos de ambas zonas durante 2016.

VI.2 CONDICION EPITELIAL

Por otro lado, en cuanto a la condicion epitelial, el 76% de los adultos mostraron
prevalencia de “Lesiones” (PCE VI) con aspecto de cortada o rasgufio (n=60), por
su parte, la mayoria de los juveniles (53%) no presentd alguna de las puntuaciones
(n=9). En cambio, en el 40% de las crias observadas se presentaron el mismo
numero de casos para individuos que presentaron “Decoloracion”, que para los que
tuvieron “Ninguna” de las puntuaciones evaluadas (n=2, respectivamente), (Figura

8).
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Figura 8. indice de frecuencia de las puntuaciones de condicion epitelial por
categorias de edad.

Los organismos que mostraron dos 0 mas puntuaciones simultaneas de condicién
epitelial, fueron Unicamente adultos, de los cuales, 5 (17%), se encontraron en
Tuxpan-Tamiahuay 8 (27%) para la zona de Tecolutla-Cazones fueron (Cuadro 9),
siendo un total de 13 organismos. Los individuos que presentaron tres
caracteristicas simultaneas fueron TU032 (Tuxpan-Tamiahua) y TE012 (Tecolutla-

Cazones) (Anexo 1).
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Cuadro 9. Puntuaciones de condicion epitelial simultaneas, dénde se observan las

combinaciones encontradas.

Tuxpan-Tamiahua

Tecolutla-Cazones

Decoloracion, poligonos y 0 1
bordes irregulares
Decoloracion, manchas y 1 0
lesiones
Manchas y lesiones
Decoloracion y lesiones

TOTAL 5

De manera general, la puntuacion de condicion epitelial con mayor nimero de casos

fue la de

individuos y una prevalencia de 67% (Figura 9).

‘Lesiones” con aspecto de cortada o rasgufios, con un total de 68

= Decoloracion
= Poligonos
= Anillos
Bordes Irregulares
= Manchas
= | esiones

= Ninguno
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Figura 9. indice de prevalencia de acuerdo a la clasificacion de la puntuacién de
condicion epitelial.

La ocurrencia de casos de individuos que presentaron signos de una condicion
epitelial comprometida, es decir, que presentaron alguna de las puntuaciones fue
mayor en los meses de abril y junio (n=6) para Tuxpan-Tamiahua y en el mes de
febrero (n=11) para la zona de Tecolutla-Cazones (Figura 10). La tasa de incidencia
acumulada del periodo de estudio para la zona de Tuxpan-Tamiahua fue de 0.68,

mientras que para la zona de Tecolutla-Cazones fue de 0.72.
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Figura 10. Ocurrencia de casos de delfines con presencia de lesiones (todas las
puntuaciones de condicion epitelial) en ambas zonas durante 2016.
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Por otro lado, las afectaciones de estos signos se presentan en su mayoria en la

seccion “b” del cuerpo del delfin (Figura 11).

WSS Decoloracidn
Poligonos
Bordes Irregulares
mm Manchas
Lesiones

25%

[ Seccidon "a

Seccidn "h"

1 Seccidn e

Figura 11. Cobertura de las diferentes puntuaciones de condicion epitelial
observadas en el cuerpo de los organismos, mostrando una prevalencia del 68% en
la seccion “b”.

Asimismo, se encontraron 48 individuos sin presencia de epifauna (56%) y 37 con

presencia de epifauna asociada (44%), de los cuales fueron 16 avistados en
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Tuxpan-Tamiahua y 21 en Tecolutla-Cazones. Los organismos epibiontes
observados pertenecen al género Xenobalanus spp. ubicados en las aletas

dorsales, caudales y pectorales de los organismos que la presentaron.

VI.3 RELACION ENTRE CONDICIONES

Se relacionaron la condicion corporal y epitelial (Cuadro 10) de los delfines de
ambas zonas, encontrandose diferencias estadisticamente significativas (X? =

39.975, gl= 21, p = 0.007489).

Cuadro 10. Cuadro de contingencia donde se muestran las relaciones entre el
namero de individuos de las diferentes puntuaciones de condicion corporal y
epitelial.

CONDICION CORPORAL TOTAL
Emaciado | Delgado | Normal | Robusto
Decoloracion 0 1 2 0 3
Manchas 0 1 1 0 2
. Lesiones 1 22 31 1 55
< Decoloracion, 1 0 0 0 1
i | poligonosy bordes
E irregulares
'; Decoloracion, 0 0 1 0 1
0 manchas y lesiones
O
g Manchas y lesiones 2 2 0 0 4
]
© Decoloracion y 0 5 2 0 7
lesiones
Ninguno 1 4 6 1 12
TOTAL 5 35 43 2 85
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Asimismo, al contrastar las diferentes puntuaciones de condicion corporal y epitelial
(Figura 12) podemos comprobar que la mayoria de los organismos que presentan

lesiones se encuentran normales o delgados.
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Figura 12. Cantidad de individuos que presentaron las diferentes puntuaciones de
condicion corporal y epitelial simultdneamente.

Por lo tanto, se encuentra una relacion entre las afectaciones de las diferentes
puntuaciones de condicion corporal con la condicion epitelial. Estando, de esta

manera, los animales con una puntuacion de condicidn corporal “robusto” asociados
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con la condicion epitelial “ninguna”, los “emaciados” relacionados con “otras” y los

“‘normales” y “delgados” afines a “lesiones con forma de cortada” (Figura 13).
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Figura 13. Relacién entre condicion corporal representado con letras rojas (robusto,
normal, emaciado y delgado) y la condicion epitelial representada con letras negras
(Ni=ninguna, LE=lesiones con forma de cortada, OT=otras lesiones).
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V1.4 COMPARACION ENTRE ZONAS

Por otro lado, se comparo la condicion corporal entre ambas zonas. Para ello se
emple6 una prueba de X? en donde se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre ambos sitios (X? = 15.806, gl = 3, p = 0.001242), (Figura 14). La
zona de Tuxpan-Tamiahua se observaron mas individuos que presentaron una
condicion corporal “Delgada”, por el contrario en la zona de Tecolutla-Cazones
presenta una mayor incidencia de individuos con condicion corporal “Normal’

(Figura 15).
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Puntuacién de Condicién Corporal

Figura 14. Se muestra la diferencia de las frecuencias de condicion corporal entre
las dos zonas de estudio (A=Tuxpan-Tamiahua; B=Tecolutla-Cazones), en donde
por medio de las dimensiones de los bloque se puede observar que se encontraron
diferencias significativas entre ambas zonas.
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Figura 15. Comparaciones entre las dos zonas de estudio con respecto a la
puntuacion de condicién corporal.

Para la comparacion de condicién epitelial entre ambas zonas no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (X?= 0.078053, gl= 2, p=0.9617), (Figura
16). Los individuos de ambas zonas mostraron mayor ocurrencia de lesiones con
aspecto de rasgufio o cortada. En la zona Tecolutla-Cazones fueron registradas
todas las puntuaciones de condicion epitelial, a excepcion de la afectacion “Anillos”

(PCE Ill) que no fue observada en alguna de las zonas estudiadas. (Figura 17).
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Clasificacion de Puntuacion de Condicidn Epitelial
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Figura 16. Se muestra la diferencia de las frecuencias de condicion epitelial entre

las dos zonas de muestra (A=Tuxpan-Tamiahua; B=Tecolutla-Cazones), en donde
las “lesiones” fueron las mas comunes, sin encontrarse diferencias significativas

entre ambas zonas.
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Figura 17. Comparaciones entre las dos zonas de muestreo, con respecto a la
puntuacién de condicion epitelial. Siendo los Anillos (PCEIIl) un signo ausente en el
periodo de estudio.
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VIl. DISCUSION

Se utilizaron métodos no invasivos para evaluar la condicion corporal y epitelial de
los organismos, contrario a otros trabajos donde es necesario el contacto con los
organismos para realizar las evaluaciones (Joblon et al., 2014). Sin embargo en el
caso de la condicion corporal, la mayoria de las evaluaciones se han llevado a cabo
mediante el uso de fotografias (Bradford et al., 2008; Chavez-Martinez, 2014) pero
no de video, como es el caso del presente estudio. Por el contrario, en el caso de la
condicion epitelial, los métodos invasivos son mas precisos debido a que se puede
asegurar un buen diagnéstico de la presencia de una enfermedad a través de
analisis sanguineos o de tejidos para su confirmacion (Rowe et al., 2010; Mancia et

al, 2015; Bradford et al., 2012, Joblon et al., 2014).

En el presente estudio, se analizaron un total de 30 individuos para la zona de
Tuxpan-Tamiahuay 55 individuos para la zona de Tecolutla-Cazones siendo un total
de 85 individuos avistados durante 2016. De acuerdo a los modelos seleccionados
para la estimacion de abundancia sefialan que la poblacion total aproximada para
la zona de Tuxpan-Tamiahua seria de 38 delfines, mientras que la de Tecolutla-
Cazones seria de 65, lo que significaria que no se logré analizar a los dos grupos
por completo. Lo que hace pensar que esta estimacion es incorrecta e imprecisa,
ya que Vazquez-Castan et al. (2014) estiman un poblacion de N= 2,632 mediante

la metodologia de muestreo a distancia (la mas aceptada en todo el mundo para
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mamiferos marinos) y Valdes-Arellanes et al. (2011) estimaron un tamafio de N=302
+113 mediante el modelo de Jolly-Seber. Tanto los resultados de Castan y Valdes
ademas proporcionan un coeficiente de variacion, lo que le da validez a sus datos,

lo cual no se puede hacer con la metodologia utilizada en este estudio.

VIl.1 CONDICION CORPORAL

Los delfines adultos se mostraron normales y delgados, en proporciones iguales.
En el presente estudio no se clasificaron los individuos de acuerdo al sexo, pero en
otros estudios se han reportado hembras de ballena franca (Eubalaena glaciaris) en
condiciones de “delgadas” durante los afios de parto y crianza (Pettis, 2004), al igual
que con la ballena jorobada (Megaptera novaengliae), donde Christiansen et al.
(2016) mencionan esta misma condicion en los adultos y en las hembras lactantes
en temporadas de reproduccion. Las hembras lactantes de ballena gris
(Eschrichtius robustus) presentan una condiciébn corporal deficiente mientras

alimentan a sus crias (Bradford et al., 2008).

En contraste a esto, la mayoria de los juveniles y las crias presentaron una
condicién corporal normal. Esto puede deberse a la alimentacion que reciben de su
madre mientras dependen de ella. Christiansen et al. (2016) reportan una relacién
entre la condicion corporal de las hembras y sus crias, ya que mientras ellas se

encuentran lactando, su condicion corporal es delgada, mientras que la de sus crias
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se mantiene normal gracias a los nutrientes que recibe. Aunque en los trabajos
antes mencionados no se analizaron delfines, la justificacion sobre la condicion
corporal de Tursiops truncatus, puede coincidir con las anteriores, si tomamos en

cuenta que todos los “emaciados” fueron adultos y todos los “robustos” crias.

Muchas veces, factores como la temporalidad también pueden influir en las
variaciones de condiciéon corporal (Abott, 2004). Por ejemplo, Bradford et al. (2008)
mencionan una mejoria durante los meses de alimentacion, sin embargo, en ambas
zonas se presentaron las cuatro puntuaciones de condicion corporal a lo largo de

todo el periodo de estudio.

Esto coincide con lo que reporta Chavez-Martinez (2014) para la zona centro de
Veracruz, en donde la mayoria de los individuos se encuentran con una buena
condicion. No obstante, (Chavez-Martinez, 2014) también menciona que la
emaciacion se presentd a lo largo de periodo de estudio con mayor frecuencia en la
temporada de lluvias (junio-septiembre), contrario a los resultados de esta
investigaciéon, en donde las condiciones deficientes presentaron una mayor

ocurrencia de casos en el mes de abril.

49



VIl.2 CONDICION EPITELIAL

En aspectos de condicion epitelial, la mayoria de los adultos (63%) presentaron
lesiones y marcas con aspecto de cortada o rasgufio, por el contrario de los juveniles
y crias, en donde la mayoria no presentaron alguna de las puntuaciones, esto podria
deberse a que los adultos, suelen acercarse a las embarcaciones para alimentarse.
Debido a la escasa presencia de marcas de dientes en las crias, se puede inferir
que reciben pocas o nulas agresiones por parte de otros delfines. Maldini et al.
(2010) mencionan que estas lesiones son visibles a partir de su segundo o tercer
afo de edad, contrario a lo reportado por Van Bressem et al. (2007) en donde crias
de Cephalorynchus commersonni y Cephalorynchus eutropia presentan “lesiones

redondas”.

Maldini et al. (2010) catalogaron cinco tipos de signos epiteliales, sin embargo no
tomaron en cuenta las “lesiones” tipo cortada para su analisis. En su estudio 133
adultos (90%) y 30 crias (71%) fueron afectados por uno o multiples signos de
condicién epitelial, encontrando diferencias significativas entre adultos y crias (x? =
25.641; df = 2; p=0.001). Al igual que en nuestro estudio, en donde los adultos

mostraron mayor prevalencia de signos a diferencia de los juveniles y las crias.

Para poder seleccionar a los individuos que presentaron una condicion epitelial mas

deficiente del resto, se catalogaron en grupos aquellas puntuaciones simultaneas.
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Todos los delfines incluidos en esta categoria fueron adultos, no obstante, si alguno
de estos individuos se encontrara en etapa de crianza podria tener una repercusion
en la cria, tomando en cuenta que Rowe et al. 2010 reportan una relacion entre la
condicion epitelial de las hembras lactantes y el tamafio de las crias, ya que aquellas

con mayor ocurrencia de lesiones epidérmicas presentan crias con menor tamafio.

Las lesiones y marcas tipo cortada o rasguiio presentaron una prevalencia del 67%
del total de delfines observados. Van Bressem et al. (2007) en su estudio registraron
heridas, cicatrices y traumas en 73 delfines y marsopas del total de los cetaceos
que analizaron (12%), con posible relacion a la captura en redes de pesca y colisién
con botes, al igual que Maldini et al. 2010 quienes reportaron estas marcas a causa

de diversos factores.

La decoloracion fue la segunda puntuacion de condicidon epitelial con mayor
prevalencia (12%). Van Bressem et al. (2007) observaron que se encontraba
asociada a las cicatrices de las heridas, de igual modo, Burdett-Hart et al. (2012) en
su trabajo mencionan que la decoloracién revela un proceso de cicatrizacion,
aunque también se hizo presente en los sitios de unién de los ectoparasitos, y en
ocasiones puede deberse a una infeccién viral previa, como el herpes, o bien, por

la inflamacion.
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Las manchas mostraron una prevalencia del 7%. Burdett-Hart et al. (2012) reportan
gue las manchas estan asociadas a una infeccion viral ajena al poxvirus y al herpes.
Unicamente el 1% mostraron poligonos, los cuales, segun Maldini et al. (2010)
pueden ser el resultado de una infestacion de Cryptolepas. Asimismo, los bordes
irregulares, también representaron menos del 1 % y solo fueron observados en un
delfin, que segun los pobladores locales, se encontré varado y muerto pocos meses
después del avistamiento. Por el contrario a nuestro estudio, Maldini et al. (2010)
para delfines en California en donde cerca del 80% (n=142) presentaron bordes

irregulares.

Este signo, revela la presencia de Lacazia loboi, un hongo causante de Lacaziasis,
lo cual fue verificado por Maldini et al. (2010) donde la enfermedad fue reportada al
norte del Golfo de México, en la peninsula de Florida. Por otro lado, Van Bressem
et al. 2007 reportan esta enfermedad Unicamente en T. truncatus costeros de
Colombia, Ecuador, Perl y Brasil, todos los delfines con presencia de Lacaziosis se
encontraron cerca de ciudades y puertos grandes, lo cual conlleva a pensar que las
perturbaciones humanas pueden ser un factor clave en presencia de esta

enfermedad.

Por su parte, otro factor de condicion epitelial es la presencia de epifauna asociada.

En el presente estudio se encontré la presencia de Xenobalanus spp. en el 44% de
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los delfines observados. Estos organismos se ubicaron en las aletas principalmente,
lo cual coincide a lo reportado por Toth-Brown y Hohn (2007) quienes detectaron la
presencia de este género en la mayoria de los delfines (T. truncatus) de su estudio,
asimismo, mencionan que se produjo en porcentajes y abundancia mayores en los

grupos de delfines alejados de la costa que en los cercanos.

La cobertura de las diferentes puntuaciones de condicién epitelial observadas en el
cuerpo de los delfines, muestran una prevalencia del 68% en la seccion “b”, lo cual
coincide con lo reportado por Sdnchez-Martinez (2015) quienes mencionan que la
mayor parte de las lesiones cutaneas que analizaron se presentaban en la region

central, a pesar de que estuvieron presentes en las tres regiones.

No obstante, cabe sefialar que las lesiones cutaneas que Sanchez-Martinez (2015)
analizaron eran aquellas causadas por agentes patdgenos microbianos, por el
contrario al presente estudio en donde las diferentes puntuaciones de condicién
epitelial tienen caracteristicas que dependen de diversos factores. Es pertinente
resaltar que los andlisis de regionalizacion de signos visibles deben ser mas
profundos, donde la posibilidad de observar las lesiones sea superior para poder

comprobar la veracidad de los resultados.
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Los meses de abiril, febrero y junio presentan una mayor ocurrencia de signos y
lesiones que manifiestan una condicion epitelial comprometida, estos meses
coinciden aquellos en los que hubo mayor nimero de casos de delfines emaciados
y delgados, con lo que por ello se comprobd una relacion entre la condicion epitelial

y la corporal.

VII.3 DETERMINACION DE SALUD A TRAVES DE INDICADORES

La condicion corporal esta relacionada con la condicion epitelial de cada individuo
analizado. Los delfines robustos fueron crias y juveniles que en su mayoria tuvieron
ausencia de puntuaciones de condicién epitelial, lo que conlleva a pensar que al
tener buena alimentacion no toman los mismos riesgos que los adultos, por lo que
su comportamiento se limita a la interaccion con su madre y algunas hembras.
Ademas la leche materna refuerza el sistema inmunologico, por lo que la

probabilidad de contraer enfermedades se vuelve menor.

La mayoria de los animales con lesiones se encontraron normales (n=31), sin
embargo, la proporcion de delgados tampoco (n=21). Una de las razones por las
cuales la condicién de delgados puede estar asociada con las lesiones, puede ser
por factores relacionados con la alimentacion. Todos los animales con estas

caracteristicas fueron adultos, a los cuales se les observd interactuando con

54



embarcaciones, por lo que al acercarse a ellas corren el riesgo de ser lastimados

por las hélices en los motores de las mismas.

La cuestion actual sigue estando en la causa de este comportamiento. Una de las
especulaciones se centra en la disposicion de presas y la facilidad para
conseguirlas, es decir, si los recursos marinos estan disminuyendo, entonces podria
esto influir en la salud de los delfines y la condicion corporal y epitelial nos lo estarian

indicando.

Asimismo, la condicién corporal mas deplorable, la emaciacion, estuvo relacionada
a otras lesiones, las cuales fueron, decoloracion, manchas, poligonos y bordes
irregulares. Esto tiene sentido puesto que las enfermedades causan una condicion

corporal pobre (Maldini et al., 2010; Joblon et al. 2014).

Abott (2004) menciona que la emaciacion predice la mortalidad, lo cual coincide con
lo reportado por Pettis (2004) en donde los cetdceos muertos se encontraron
emaciados. En el presente estudio solo se observé un solo caso de un delfin

emaciado y con signos de Lacaziasis, simultaneamente.
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Diversos factores pueden ser los causantes de las enfermedades en los delfines,
sin embargo, algunos autores sugieren que puede deberse a actividades humanas
que provocan contaminacion (Rowe et al., 2010; Van Bressem et al., 2007). La
presencia de antibidticos en el agua residual hacen mas resistentes las bacterias
patogenas, por ejemplo, en el sur de Chile, hay una gran cantidad de granjas de
salmoén y los desechos de estas pueden estar produciendo resistencia a las
bacterias, lo cual ha desarrollado cada vez méas enfermedades no antes vistas (Van

Bressem et al. 2007).

Por su parte, la salud de los delfines dependera del ambito hogarefio de los mismos
y el uso del habitad. En el presente estudio se encontraron mas delfines normales
en la zona de Tecolutla-Cazones, sin embargo, en la zona de Tuxpan-Tamiahua, se
encontraron en su mayoria delgados, presentdndose en ambas zonas una alta
prevalencia de marcas y lesiones tipo cortada o rasgufio. Entonces, si tomamos en
cuenta las perturbaciones humanas como factor determinante del estado de salud
de los delfines, podriamos especular que una zona puede estar mas afectada que

otra.

Van Bressem et al. (2007) reportan que los delfines mas afectados de salud se
observaron cerca de las ciudades y puertos grandes de Sudamérica. Del mismo

modo, Rowe et al. (2010) hicieron la comparacion de dos zonas, la perturbacion de
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una de ellas se vio reflejada en la salud de los delfines, en donde ademas la
poblacién de delfines disminuy6 un 34%, los delfines de esta zona estan sujetos a
impactos en el ecoturismo y la modificacién del habitat, puesto que al igual que en
la zona de Tuxpan, hay una central generadora de energia y una ciudad mas
poblada, en comparacion con la otra zona, en donde hay menos actividades

humanas y una escorrentia natural.

La variabilidad en prevalencia y aparicién de estas condiciones puede depender de
las variables ambientales como lo son la temperatura del agua, la salinidad y la
presencia de agentes causantes de estrés como la contaminacion (Wilson et al.
1999), por lo que el hecho de no encontrar organismos con presencia de
enfermedades puede ser un indicativo de que no existe demasiado estrés
ambiental, sin embargo se debe continuar monitoreando a los organismos para

conocer si posteriormente hay mas ocurrencias de Lacaziosis.
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VIII. CONCLUSIONES

De acuerdo con lo expuesto en el presente estudio, se permiten arribar las

siguientes conclusiones:

1. El nimero de delfines registrados fue menor al numero total de individuos
estimados por los modelos utilizados en la presente investigacion, ya que
para Tuxpan-Tamiahua se observaron 30 delfines de los 38 individuos
estimados y para Tecolutla-Cazones se observaron 55 delfines de los 65
individuos estimados. Por lo que falté esfuerzo para realizar las evaluaciones

a todos los delfines del grupo en las zonas de estudio.

2. La mayoria de los delfines analizados en el presente estudio fueron adultos
con una condicion corporal “delgados”, por el contrario de los juveniles y crias
cuya condicidon corporal se observo “normal”. Todos los casos de delfines
demasiados fueron adultos, y todos los casos de delfines robustos fueron
crias. Asimismo, los adultos fueron quienes mostraron una mayor
prevalencia de lesiones, al contrario de los juveniles y las crias. Por lo tanto
los delfines adultos son quienes presentan mas indicadores de una salud

deplorable.
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3. En la presente investigacion la mayoria de los delfines no presento epifauna
asociada, sin embargo, en los delfines que la presentaron fue observada en
las areas mutiladas de las aletas y heridas. Por el momento no se hallaron
investigaciones previas que seflalen que los Xenobalanos puedan ser
agentes infecciosos para los delfines en estas condiciones, por lo que se
sugieren mas estudios al respecto para saber si estos epibiontes son

responsables de la transmision de algunas enfermedades.

4. Al hacer la comparacion entre zonas nos encontramos que en la zona de
Tuxpan-Tamiahua se observdé una ocurrencia mayor de delfines delgados.
Mientras que en la zona de Tecolutla-Cazones se encontraron delfines en su
mayoria con una condicion corporal normal, sin embargo, aunque esto haya
sido asi, en esta zona también se registraron la mayoria de los casos de
emaciacion, ademas, se observé una mayor ocurrencia de lesiones
epiteliales, en donde incluso hubo presencia de Lacaziosis. No obstante, en
ambas zonas prevalecieron las lesiones con aspecto de rasgufio o cortada y
en ninguna de las zonas se observaron delfines con “Anillos”. Por lo anterior
sefalado, se demuestra que ambas zonas de estudio presentan indicadores

de una salud afectada.
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5. Existe una relaciéon entre las puntuaciones de condicion epitelial y corporal.
De manera que los delfines robustos presentan una relacién con "ninguna"
condicion epitelial, los delgados y normales con las "lesiones en forma de

cortada o rasgufio” y los emaciados con las otras restantes.

Los estudios relacionados con la salud de los delfines hasta el momento no han sido
suficientes para lograr la prevencién y tratamiento exitoso de las enfermedades
gue afectan a los grupos de delfines alrededor del mundo, por lo que se sugiere, se

continden las investigaciones sobre estas.
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IX. APLICACION PRACTICA

Este estudio podria ser aplicado a una escala regional e incluso utilizar las
escalas de puntuacién propuestas, de esta forma, también los métodos podrian
ser utilizados y mejorados para realizar un analisis epizootioldgico y de esta

manera conocer la presencia de enfermedades en otros mamiferos marinos.

Una de las sugerencias para la mejora de este trabajo seria el realizar una
evaluacion minuciosa del material fotografico recopilado en afios anteriores para
poder hacer un analisis de condicion corporal y epitelial de cada individuo, y

posteriormente ser comparado con el presente estudio.

De igual modo, se sugiere realizar una actualizacibn de datos sobre la
distribucion y abundancia de Tursiops truncatus en la zona costera del norte de
Veracruz, para poder complementar con esa informacién este tipo de estudios.
De tal manera que se llega a presentarse mas casos de enfermedades se
puedan tomar las medidas epidemiologicas adecuadas con mayor precision y
exactitud. Asi como también se pueda inferir si, por ejemplo, los casos de
enfermedades presentados pertenecen a delfines residentes o transeuntes, 0 Si
este tipo de afectaciones en la condicion corporal y epitelial esta influenciando

en la abundancia de delfines para estas zonas.
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Se indica la necesidad de una investigacion mas profunda sobre el estudio de
los efectos que tienen las actividades humanas en la diseminacion de las
enfermedades en cetaceos. Especialmente en las poblaciones de delfines
costeros que estan expuestas al deterioro de su habitat. Por lo que se sugieren
investigaciones mas dedicadas al conocimiento de la calidad del agua tanto
marina como de las cuencas hidrograficas que afluyen en la zona costera de
Veracruz. Estas evaluaciones aportarian informacion valiosa para las futuras

evaluaciones de salud.

Los resultados de esta investigacion demuestran que la mayoria de los delfines
presentan lesiones con aspectos de rasgufio o cortada, lo que de acuerdo su
comportamiento estas “marcas” pueden ser causadas por la interaccion entre
ellos mismos, otros animales, como tiburones, y mas preocupante, debido a la
interaccibn que estos animales tienen con las embarcaciones, ya que al
acercarse a estas para conseguir alimento, las aspas de las lanchas pueden

lastimarlos.

Este problema no solo ocurre con delfines, sino también con otros animales. Por
lo que se derivan dos propuestas, que si bien no son a corto plazo, podrian

mejorar la calidad de vida de los organismos marinos que se ven afectados por
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este tipo de problemas. La primera es la creacion de rutas especificas para el
trafico de embarcaciones, esto lograria el establecimiento de la distribucién de
especies de todos los niveles troficos que se pueden ver afectados por este tipo
de perturbacién. No obstante, para el caso de los T. truncatus, quienes se
acercan por voluntad propia podria no ser tan funcional, por lo que la segunda
propuesta seria el uso de motores a propulsion. Esta propuesta en particular,
requiere del apoyo profesional de otras disciplinas que fomenten este tipo de
alternativas mas amigables con el medio, de manera que incluso se pueda crear
una industria sustentable, en donde el factor econdmico no sea una limitante

para el uso de estas adquisiciones.

Por dltimo, pero no menos importante, sugerirle a las autoridades y a las
instituciones encargadas de la proteccion del ambiente que se revise con
veracidad y rigor el cumplimiento de las leyes y normas ya establecidas para el

cuidado y la conservacion de la zona maritima.
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ANEXO A

Sitio

|_I_| F No. de foto
TEO12

LI_I

Mes

A.1. Forma en la que se elaboraron las claves para la identificacion de los

organismos

A.2. TEO12 fue el individuo mas afectado hasta el momento, present6 signos de

Lacaziasis (Decoloracién, Bordes irregulares, Poligonos y Emaciacion). En fechas
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recientes, nos comentan los pescadores, que se encontrd varado y sin vida en la

playa de Casitas, Ver.

A.3. TEO18 presenta decoloracibn en aleta dorsal y zona lateral, asi como
Emaciacion y heridas recientes de aspas de embarcaciones.
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A.4. TE022 presenta Emaciacion, muescas en aleta dorsal, se observo

acompafiado de una cria, lo que nos hace especular su condicion corporal.

A.5. TEO024 se observa Emaciado, presenta epifauna en aleta dorsal, cerca de la
punta, justo en el lugar donde se observa una pequefia muesca.
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A.6. TE0210 presenta Emaciacion, pequefias muescas en aleta dorsal, manchas

provocadas por marcas de dientes, cicatriz en lado derecho de aleta dorsal.

A.7. TUO32 se observa con cicatrices en el area dorsal, mancha en area epaxial y
"hundimiento" circular junto a la mancha, decoloracibn en aleta dorsal lado

izquierdo.
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