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RESUMEN

En Colombia, el delfin Sotalia guianensis (Delphinidae) es conocido por una dnica poblacién en
el Golfo de Morrosquillo, Departamento de Sucre. En este trabajo, se reporta una segunda
poblacién residente encontrada en el Golfo de Uraba. El objetivo de este estudio fue evaluar el
comportamiento de esta poblacion a través del andlisis de los presupuestos de actividad y el uso
de habitat en El Roto, para comprender como los delfines se comportan en este ambiente
estuarino. Muestreos (avistamientos) en embarcaciones fueron realizados entre Noviembre de
2010 y Abril de 2011; se empled transectos lineales aleatorios para tratar de cubrir el area
homogéneamente en busca de los delfines. Se siguié el protocolo de grupo focal con el método
scan cada 2 min. para establecer el comportamiento predominante del grupo (forrajeo,
descanso, socializaciéon, desplazamiento) y tamafio de grupo. Se completaron > 200 horas de
muestreo, con casi 50 h (24%) de observaciéon directa de delfines, representados en 190
avistamientos (grupos). Se encontr6é que los delfines pasan la mayor parte de su tiempo en
desplazamiento (68%), seguido por desplazamiento y forrajeo (19% y 9% respectivamente), y
socializaciéon (4%). El comportamiento se vio afectado por la hora del dia, las mareas, la
composicidon de grupo, y el area dentro de El Roto donde se presentaron los comportamientos.
El tamafio de grupo promedio fue de seis individuos, con un nimero maximo de 22 delfines. El
tamafio de grupo, se vio afectado por las variables ambientales salinidad, temperatura
superficial del agua, transparencia y profundidad del agua. Se pudo identificar interaccién con
aves marinas, especialmente con tijeretas, compitiendo por el alimento. Durante el estudio,
algunas posibles amenazas a los delfines fueron identificadas: enmallamientos, causando
ahogamiento en redes de pesca, trafico de embarcaciones, incluyendo botes pesqueros y de

carga, y deforestacién del bosque de manglar a lo largo de la costa.
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ABSTRACT

In Colombia, the dolphin Sotalia guianensis (Delphinidae) is known by a single population from
the Gulf of Morrosquillo, Sucre Department. Here, we report on a second resident population
found at Gulf of Uraba, Antioquia Department, north-western Colombia. Our aim is to assess
group behaviour of this population through analyses of activity budget and habitat use at El
Roto, to understand how dolphins behave at this estuarine environment. Boat-base surveys
were conducted between November 2010 and April 2011, random line-transects were made to
cover the area homogeneously searching for of dolphin’s groups. The sampling protocol was by
continuous scanning of focal groups every 2 min. to establish predominant behaviour (foraging,
resting, socializing, travel) and group size. We completed > 200 hours of survey, with almost 50
hours (24%) of direct observation of dolphins, representing 190 sightings (groups). We found
local dolphins spent most of its time engaged in travel (68%), followed by resting and foraging
(19% and 9%, respectively), and socializing (4%). The behaviour was affected by time
of day, tides, group composition and the subarea (within the bay) where each behaviour
occurred. Average group size was six individuals, with a maximum of 22 individuals. Group size,
was affected by the environmental variables: salinity, temperature, transparency and water
depth. We could identify interactions with seabirds, especially frigatebirds, fighting for food.
During this study, some potential threats to dolphins were identified: entanglements, causing
drowning in fishing nets; boat traffic, including cargo and passengers boats; and deforestation of

mangrove forests along the shore.
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1. INTRODUCCION

1.1 Comportamiento y uso de habitat

El comportamiento, en su definicién mas simple, consiste en todo aquello que un animal
puede hacer, como por ejemplo alimentarse, cazar, volar, etc. Pero para que esta
definicion sea mas completa, se debe tener en cuenta que los animales pueden exhibir
comportamientos en los cuales se dejan de realizar actividades que involucran
movimiento o desplazamiento, como por ejemplo dormir o hibernar (Del Claro, 2004).
El interés del hombre por el comportamiento animal data de la época de las cavernas. La
informaciéon que podian obtener sobre los habitos de potenciales depredadores y
presas, era una manera de interactuar con especies que estaban ligadas a la propia
sobrevivencia de los individuos y pudiesen serles utiles. En los ultimos afios, ha habido
un incremento notable en el estudio del comportamiento animal, lo que demuestra que
este es un campo del conocimiento cientifico que ha adquirido una importancia

innegable (Yamamoto y Volpato, 2006).

Una de las formas en la cual el comportamiento animal puede ser estudiado es a través
de los prepuestos de actividades, que se define como la proporciéon de tiempo que un
animal invierten en una serie de estados comportamentales o de actividades (Beddia,
2007). Los presupuestos de actividades puede proporcionar informacién valiosa sobre
como los animales interactian entre si y con el medio ambiente, sobre cémo un
poblacién se ve afectada por los cambios en el habitat, la alimentacién, la reproduccion
y muchos otros parametros fisiolégicos, sociales o ambientales (Neumann, 2001). El
presupuesto de actividad de un animal puede ser diario, estacional, o anual y las
actividades pueden incluir alimentacion, socializacion, desplazamiento, cortejo y
descanso. Los estados comportamentales seran especificos de cada poblacion y el

habitat en el cual viven (Beddia, 2007).

En cetdceos, los presupuestos de actividad han ayudado a identificar patrones
comportamentales en diferentes especies. Neumann (2001) encontr6 que Delphinus

delphis en la Bahia Plenty (Nueva Zelanda) invierte en desplazamiento el 54.8% de su
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tiempo, en merodeo el 20.5%, en alimentacién el 17%, en socializacién el 7.3% y en
descanso el 0.4% y al compararlos con otros estudios con delfin nariz de botella,
encontrd presupuestos de actividad similares. Stockin et al. (2009) en el Golfo de
Hauraki (Nueva Zelanda), encontraron para Delphinus sp. que el comportamiento mas
frecuente era forrajeo (46.7%) seguido por desplazamiento (28.9%), merodeo (9.5%),
descanso (7.7%) y socializacion (7.2%), corroborando que los presupuestos de un
especie pueden variar entre poblaciones en areas geograficas diferentes. Beddia (2007)
encontr6 que Tursiops truncatus en la Bahia Cardigan (Gales) invierte el 85% del tiempo
en desplazamiento y alimentacion, seguido por ‘otros’, descanso y socializacion. Shane
(1995), estudiando ballenas piloto (Globicephala macorhynchus) y calderones grises
(Grampus griseus) encontr6 que, las primeras invierten el 73% del tiempo en
desplazamiento, el 17% en alimentacién y otros comportamientos fueron raramente
observados. Para los calderones, encontré que el 84% del tiempo lo invirtieron en

desplazamiento y tan solo el 1% en alimentacién.

El uso de habitat representa el modo en que una especie utiliza los recursos y las
condiciones de una zona determinada, presentando en muchos casos un patréon de
interaccion de los individuos con el medio ambiente donde viven. Este patrén, en
general, esta relacionado con la heterogeneidad del medio ambiente y los
requerimientos de los animales (Rosenzweig, 1981). En los cetaceos, factores tales
como la tasa de depredacion, la calidad y el espaciamiento de los parches de alimento,
asi como la facilidad con que dichos parches son encontrados, ejercen mayor influencia
en la estructura social de las especies la cual, a su vez, influyen ampliamente en la forma

como cada una utiliza su espacio (Mcleod et al,, 2004; En: Cubero-Pardo, 2007).

Diversos estudios realizados con delfines, muestran que los factores ambientales locales
influyen en el comportamiento y el uso de habitat de las poblaciones y estas
caracteristicas varian de un sitio a otro (Shane, 1990; Cubero-Pardo, 2007). Stockin et
al. (2009) encontraron que el comportamiento del delfin comun (Delphinus sp.) en el
Golfo de Hauraki (Nueva Zelanda), esta influenciado principalmente por las estaciones y
por la profundidad del agua. Por otro lado, Karczmarski et al. (2000) sugieren que para
Sousa chinensis en Sudafrica, las zonas de mayor forrajeo son los arrecifes rocosos

someros y sefiala que comportamientos tales como socializaciéon y descanso no
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dependieron del habitat en esa zona. El uso de habitat por parte de Tursiops truncatus,
una de las especies mas estudiadas alrededor del mundo, se ha atribuido a factores tales

como la profundidad, las mareas y la temperatura superficial del agua, como las mas

importantes (e.g., Shane, 1990; Ballance, 1992).

1.2 Delfin de la Guiana

Los delfines del género Sotalia (Gray, 1866) son endémicos de la costa Caribe y
Atlantico de América del Sur, desde Honduras hasta el sur de Brasil (Borobia et al,
1991) y del Rio Amazonas y la mayor parte de sus afluentes (Borobia et al, 1991, da
Silva y Best, 1996). El género Sotalia lleg6 a agrupar hasta cinco especies diferentes,
pero a mediados del siglo XX, solo dos especies eran validas, S. fluviatilis (Gervais 1853)
y S. guianensis (Van Bénéden 1864). A finales de 1980, se lleg6 al consenso de que
Sotalia era un género monotipico, con una Unica especie S. fluviatilis y dos ecotipos: uno
marino y uno fluvial (da Silva y Best, 1996). Estudios realizados en los dltimos afios
empleando morfometria, realizado por Monteiro-Filho et al. (2002), y genéticos,
realizados por Cunha et al. (2005) y Caballero et al. (2007), confirman que el género

Sotalia incluye dos especies diferentes y claramente reconocibles.

El delfin de la Guiana, Sotalia guianensis, es un pequefio delfin costero que puede medir
hasta 2,1 m y pesar 70 Kg (Figura 1). Esta especie se distribuye a lo largo de la costa
Atlantica de Centro y Sur América (da Silva y Best, 1996), habitando aguas costeras,
estuarios y bahias (Borobia et al., 1991) (Figura 2). Estudios sobre dieta de S. guianensis,
sugieren que es una especie de habitos generalistas, ya que se alimenta de especies de
peces pelagicos, demersales y cefalépodos que conforman la base de su dieta (Borobia y

Barros, 1989).

Estudios sobre comportamiento y uso de habitat de esta especie han venido
realizandose desde la época de los 90’s, sobre todo en Brasil y algunos estudios
puntuales en otras localidades a lo largo de su distribucién. Algunos de estos estudios
han mostrado ciertos patrones, como por ejemplo, que el forrajeo (o alimentacién) ha
sido el comportamiento mas comunmente registrado entre distintas poblaciones

geograficas (e.g., Araujo, 2001; Edwards y Schnell, 2001; Garcia y Trujillo, 2004;
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Bazzalo, et al., 2008; Flach et al., 2008). Algunos estudios han relacionado la influencia
de variables ambientales en la expresién de los comportamientos. Bazzalo et al. (2008)
encontraron picos de actividades variables entre estaciones, siendo el forrajeo y la
socializacion mas comunes en épocas calidas; Flach et al. (2008) encontraron una
relacién entre la marea y la expresion de los comportamientos, con mayor forrajeo
cuando la marea era baja y mayor socializacién con la marea alta, y Edwards y Schnell
(2001), concluyeron que el comportamiento de S. guianensis en la Reserva Cayos
Miskito (Nicaragua) parece estar influenciado por variables ambientales como la
temperatura y la salinidad, esto es similar a lo reportado por Garcia (1998) en la Bahia

de Cispata (Colombia).

Figura 1. Sotalia guianensis. llustracion: Jenny Patifio Pérez.

1.3  Sotalia guianensis en Colombia

La presencia de S. guianensis en Colombia fue reportada por primera por Béssenecker
(1978), quién reportd avistamientos de grupos de esta especie en diferentes
localidades. Uno de los avistamientos sucedié cerca de la desembocadura del rio
Magdalena, cerca a Barranquilla, donde estimé que el numero de individuos en la boca
de este rio estaba entre los 100 y los 400, y siempre fueron observados jugando y
alimentandose (Bossenecker, 1978). Otro avistamiento fue realizado cerca del
municipio de San Antero (Cérdoba), donde fue observado un grupo de delfines
alimentandose constantemente en el Bahia de Cispata, ubicado a 5 kildmetros del

municipio. Ademas de Bossenecker, Bohérquez (Borobia et al., 1991) avisté estos
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delfines en el estuario del rio Sind, en Noviembre de 1988 y Vidal en 1990 encontré
individuos de Sotalia cerca a Santa Marta (Borobia et al, 1991). Mas recientemente,
Pardo y Palacios (2007) reportaron dos nuevos registros de presencia de Sotalia en esta

misma region. Estas son las Unicas cinco localidades donde se ha reportado al menos un

avistamiento de la especie en Colombia hasta ahora.

En el pais, los estudios relacionados con Sotalia guianensis son pocos. Avila (1995)
evalud diversos aspectos bioldgicos y etologicos de S. fluviatilis y T. truncatus en la bahia
de Cispata, Departamento de Cordoba. Estim6 la abundancia y describio el uso de
habitat para ambas especies. Posteriormente, Garcia (1998) continué con la propuesta
de Avila en cuanto a la metodologia aplicada, y evalud el uso de hébitat por estas
especies en la misma area, donde identificaron rutas de entrada y de salida de los
delfines a la bahia, el efecto de actividades antrépicas sobre los delfines, interaccién de
estos animales con embarcaciones y relacionaron la presencia y comportamiento de
ambas especies con algunas variables ambientales. Posteriormente, Dussan-Duque
(2007) y colaboradores, entre noviembre de 2002 y junio de 2006 tomaron datos
ambientales, de comportamiento, realizaron foto-identificacién y registro de
vocalizaciones de S. guianensis con el fin de plantear propuestas de conservacion de la
especie con esta que hasta ahora se consideraba la Uinica poblacién residente del pais.
En la zona del Golfo de Uraba, la Corporacion Ambiental Biomunicipios ha tenido
conocimiento de avistamientos de delfines en diferentes bahias en el Golfo de Uraba; en
Septiembre de 2010, durante una visita preliminar, se confirmé la presencia de Sotalia

guianensis en dicha zona.
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Figura 2. Mapa de distribucién de S. guianensis.

1.4 Hipétesis y predicciones

Si, combinaciones particulares de variables ambientales influyen en el comportamiento
y el uso que los delfines le dan a un area determinada, entonces, se esperaria que los
comportamientos y el uso de habitat de la poblacién de delfines del Golfo de Uraba sean

diferentes a los de otras poblaciones en el Caribe u otras costas colombianas.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Describir los principales comportamientos, el uso de habitat y algunas caracteristicas de
grupo de Sotalia guianensis en el Golfo de Uraba, y su relacion con variables

ambientales. Ademas, comparar los resultados obtenidos con otros estudios realizados

con la especie.

1.5.2 Objetivos especificos

e Evaluar la influencia de las variables ambientales sobre la expresién de los
comportamientos, el uso de habitat y algunas caracteristicas de grupo por S.

guianensis en el Golfo de Uraba.

e Describir la variacion espacial y temporal del uso de habitat y de las frecuencias de

expresion de los comportamientos de S. guianensis en el Golfo de Uraba.

e Comparar los resultados obtenidos en este estudio con otros trabajos realizados a lo

largo de su distribucion geografica.
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1.6 Justificacion

El estudio de cetaceos en Colombia es escaso y esta limitado a regiones geograficas
especificas de nuestro territorio, por tal motivo hay gran desconocimiento sobre
aspectos basicos de su biologia, su distribucion o simplemente la presencia de
diferentes especies en aguas territoriales. Los delfines al ser considerados
depredadores tope, sirven como indicadores de la salud de los ambientes marinos, ellos
representan la cuspide de las redes alimenticias y tienen funciones importantes en los
ecosistema como por ejemplo el control de poblaciones de peces, que evitan la
propagaciéon de infecciones y enfermedades al cazar principalmente peces viejos,

enfermos y débiles (Bastida et al, 2007).

En Colombia hasta el momento solo ha sido reconocida una poblaciéon de Sotalia
guianensis, presente en el Golfo de Morrosquillo y muchos esfuerzos locales se han
implementado sobre ella, incluso en el 2005 su categoria de amenaza paso a ser de
vulnerable (Dussan-Duque, 2007). Con el trabajo que se realizé se pretendié aportar
informaciéon base, sobre la cual se pueda continuar en la labor de aumentar el
conocimiento basico sobre las poblaciones de cetdceos, especialmente aquellos de
habitos costeros en el pais. El delfin de la Guiana, esta fuertemente asociado con
ecosistemas estuarinos (areas de manglares), se alimentan y se reproducen en estas
areas, y su supervivencia esta conectada a estos ecosistemas (Dussan-Duque, 2007).
Estudios sobre las preferencias de habitat de poblaciones de delfines son una
importante herramienta para la elaboracion de directrices en el disefio de planes locales
de conservacion (Secchi et al., 2008) con el objetivo de minimizar impactos negativos
sobre las poblaciones de la zona y ecosistemas asociados, como los bosques de manglar

en este caso.
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2. METODOLOGIA

2.1 Areade estudio

El golfo de Uraba se encuentra localizado en el extremo noroccidental del pais y
constituye el punto de unién entre Centro y Sudamérica (Figura 3). Geograficamente se
enmarca dentro de los 8237" y 7255" de latitud norte y 77225" y 76255" de longitud
oeste. El Golfo de Urab4, se considera como un cuerpo de agua semicerrado, alargado
en direccion N-S con aproximadamente 80 km de largo por 25 km de ancho,
profundidades medias de 25 m y maximas de 60 m, dentro del cual los altos caudales
del rio Atrato generan una circulaciéon tipo estuarina, con aguas dulces saliendo a nivel

superficial y aguas saladas entrando a nivel profundo (Bernal et al., 2005).

Corresponde a la region del Golfo de Uraba el territorio comprendido entre Cabo
Tiburén (Colombia), en la frontera con Panama, hasta punta Arboletes, sobre el limite
departamental entre Antioquia y Cérdoba, su franja costera tiene una extension cercana
a 543 km de borde litoral, y se encuentra en jurisdiccién de los departamentos de
Antioquia y Chocd. El litoral antioquefio ocupa el 83% de las orillas del golfo, ya que se
extiende 453 km sobre el costado sur y oriental del mismo. Dentro del golfo, un
conjunto de tierras bajas, playas y algunas terrazas domina el borde litoral, mientras
que al norte son terrazas de variadas alturas las que lo conforman. Hace parte de este
territorio el sector norte, asi como el delta del Rio Atrato en el centro y sur del golfo

(Garcia-Valencia, 2007).

En el golfo se presenta un clima hiimedo-tropical, aspecto que la hace propicia para
agricultura y explotacion forestal, dada la aptitud agricola de sus suelos. Asimismo, esta
zona hace parte de la llamada Cuenca Solar del Gran Caribe, pues se registran los
mayores indices de exposicion e intensidad solar del mundo, raz6n por la que se dan los
mas altos niveles de fotosintesis. Debido a su ubicacidn geografica, el golfo se encuentra
en la zona de circulacidon ecuatorial maritima influenciada durante el afio de forma

alterna por el mar Caribe y las cuencas hidrograficas de los rios Leon y Atrato.
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La precipitacion total anual alcanza 2.500 mm aproximadamente. La distribucion de la
precipitacién mensual es monomodal, con un periodo lluvioso que por lo general se
establece entre mayo y noviembre (250 mm/mes en noviembre) y un periodo seco
desde diciembre hasta mediados de abril (100 mm/mes en febrero). Como es
caracteristico de la zona ecuatorial, el golfo presenta una variabilidad térmica estacional
muy débil. Ademas, la proximidad de la masa oceanica modera los cambios intradiarios.
La temperatura media diaria fluctia en un estrecho rango entre 26 y 282 C, siendo
maxima desde marzo hasta junio, y minimas en febrero, agosto y octubre. Los
estimativos de brillo solar en la zona dan un total anual aproximado de 1.924 horas de
insolacién (5 horas diarias en promedio). En porcentaje del maximo posible, el brillo
solar varia entre 35 y 40% en noviembre y entre 50 y 55% en el mes de febrero. La
humedad relativa, ampliamente marcada por la presencia de la masa ocednica,
permanece basicamente invariable durante el afio. Los valores medios mensuales

fluctian siendo de 86% en noviembre, y de 80% en febrero.

Con respecto a la temperatura del agua, en época huimeda muestra un promedio de 28,5
°C para la superficie, con una variacién de 3 °C en toda la extensién del golfo. La
descarga de aguas mas frias (26 °C) proviene de los rios Atrato (boca El Roto) y Le6n. En
época seca, las aguas parecen afectarse por la hora del dia (efecto de la insolacién), ya
que se presentan franjas de diferente temperatura a la misma profundidad. Hay un
gradiente horizontal que aparece, con aguas de mayor (28,25° C) a menor temperatura
(27,4° C) localizado alrededor de las bocas del Rio Atrato asi como en Bahia Colombia
(28,10° C). Entre tanto, las aguas hacia el sector norte y externo del golfo muestran
temperaturas menos elevadas con un minimo bien marcado en el costado occidental
(27,65° C). Asi, en cuanto a la temperatura del agua, el golfo durante la época seca

muestra las variaciones entre superficie y fondo que no superan los 1,5° C.

La salinidad en época humeda oscila entre 0,8 % y 35,5 %, es decir, se encuentran aguas
de tipo dulce (salinidad < 18 %), polihalinas (18 % a 30 %) y mixohalinas (30 % a 35
%). La superficie del golfo se caracteriza por salinidades que pueden llegar a valores
menores de 2 %. En esta época, las plumas de turbidez se concentran alrededor de las

desembocaduras de los rios. En época seca las aguas de superficie son dulces y
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polihalinas, y muestran salinidades que varian desde 2 % hasta 26 %, con un fuerte

gradiente horizontal desde la parte interna del golfo hasta el exterior.

Republica de Colombia. Departamentos de Antiogquia v Choco Golfo de Uraba
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Figura 3. Area de estudio. Modificado de Correa ID, 2010.
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2.1 Toma de datos

Las observaciones de comportamiento se realizaron en los meses de octubre y
noviembre de 2010 y marzo y abril de 2011. Estas observaciones se realizaron desde
una embarcacién tipo panga de 8 m de eslora y un motor fuera de borda de 40hp,
durante seis horas diarias alternando la hora de inicio, para tratar de cubrir las horas de
luz. Estas observaciones se realizaron cuando las condiciones ambientales fueron
Optimas para la toma adecuada de los datos, es decir, cuando la luz fue suficiente para
poder diferenciar los delfines y la marea no era muy fuerte (Beaufort < 2). Los grupos
de delfines fueron observados con binoculares (Bushnell 10x50 WP) o sin ellos,
dependiendo de la distancia a la cual se encontraron de la embarcacion. Para la toma de
los datos de sigui6 un protocolo de grupo focal, el cual es aquel grupo para el cual se
registran todas las ocurrencias de los comportamientos de interés, durante todo el
tiempo de muestreo (Altmann, 1974) y se utilizé el método de scan donde se tuvo en
cuenta la actividad predominante del grupo (Altmann, 1974; Shane, 1990), con registro
de los comportamientos cada 2 minutos (Queiroz y Ferreira, 2008). El comportamiento
predominante fue determinado como el estado comportamental en el cual mas del 50%
de los miembros del grupo estaban ejecutando en cada scan. Cuando los grupos
exhibieron igual porcentaje de individuos involucrados en diferentes comportamientos,
todos los comportamientos presentados fueron registrados (Stockin et al, 2009). Los
grupos fueron escaneados de izquierda a derecha con el fin de incluir todos los
individuos del grupo, y para evitar prestar mayor atencién a comportamientos o
individuos mas conspicuos (Mann, 1999). El niumero de animales fue cuantificado a
través de un conteo directo cuando estos se encontraban en la superficie del agua al

momento de respirar (Queiroz, 2006).

Un grupo se defini6 como uno o mas individuos observados en aparente asociacidn,
moviéndose en la misma direccién, y muchas veces, no siempre, enfocados en la misma
actividad (Shane, 1990), separados no mas de 5 cuerpos (10 m) entre si. Cada grupo
focal fue monitoreado hasta que fueron perdidos de vista todos los individuos del grupo
inicial por un periodo de diez minutos o mas. Esta metodologia incluye la regla de
decisiéon de mantenerse con el grupo mas préximo a la embarcaciéon cuando este se

dividi6 en subgrupos. Cuando un grupo de delfines fue avistado, se disminuyé la
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velocidad de la embarcacion y se realizé un acercamiento cuidadoso al grupo. En este
punto se procedi6 a registrar la siguiente informacién en un protocolo preestablecido
(Anexo 1): fecha, hora del dia, comportamiento, composiciéon y tamafio del grupo
(censo), zona de avistamiento (El Roto o Yerbasal) y cualquier otra informacién que
pudiese ser relevante. En cada avistamiento se registré (Anexo 2) la posicion del grupo
con ayuda de un GPS manual (Garmin e-trex) y se tom6 una muestra de agua superficial
de 50mL y se determind: la temperatura superficial del agua (TSA) usando un
conductimetro, la transparencia con un disco Secchi, y la salinidad con un
refractometro. Estas muestras se tomaron al principio de cada avistamiento (Stockin et
al., 2009), cuando siguiendo un grupo la distancia era mayor de 100 m del sitio inicial de
la primera toma de muestra y cada hora si ningiin grupo era avistado (Vazquez et al,
2007). También se registré la profundidad en la cual el grupo fue avistado con ayuda de
una carta de navegaciéon de la zona (Carta 412), la marea y el estado del mar (Escala

Beaufort).

Cuatro estados de comportamiento fueron definidos (Tabla 1), ajustadas de varios
autores. Un estado se define como comportamientos de duracién apreciable (Altmann,
1974). Con respecto a la composicion del grupo, se tuvo en cuenta dos categorias, adulto
e inmaduro. El criterio para la separacion de los animales en adultos e inmaduros fue el
tamafio de los individuos (Figura 4). Un adulto puede llegar a 2,06 m de longitud y los
inmaduros, crias y juveniles, no sobrepasan 2/3 del tamafio de los adultos (Nascimento,

2002).

Estado comportamental Definicion
Descanso Se trata de un desplazamiento lento, sin direccién definida, con movimientos muy pequefios

(Wiirsig & Wiirsig, 1979).

Desplazamiento Natacion que se caracteriza por tener una direccion definida (Ballance, 1992).

Forrajeo Natacion sin direccidn fija, siendo interrumpida periédicamente por eventos de persecucion de la

presa, que puede tener éxito o no (Norris y Dohl, 1980). Incluye interaccién con aves.

Socializacion Intensa actividad de los delfines, donde permanecen mas tiempo en la superficie, donde ocurre un
contacto fisico intenso entre los animales (Ballance, 1992). Incluye despliegues aéreos e

interaccién reproductiva.

Tabla 1. Definiciones de los estados comportamentales registrados para S. guianensis en el Golfo de Uraba.
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Figura 4. Criterio de separacion de clases etareas. a. Cria y juvenil; b. Adulto.

[lustracidén: Jenny Patifio Pérez

2.2  Analisis de datos

Para obtener el presupuesto de actividades, este se calculé a partir de la proporcién
diaria de comportamientos por dia. Para esto se sumaron los registros de cada
comportamiento obtenido diariamente y se dividié por el nimero total de registros de
todos los comportamientos obtenidos para ese dia de muestreo. De esta forma, se
calculé un presupuesto de actividades a partir de la media diaria de ocurrencia de cada

estado comportamental (Queiroz, 2006).

El dia fue dividido en cuatro bloques de tres horas, asi: (H1) 6:00-8:59 horas; (H2) 9:00-
11:59; (H3) 12:00-14:59 y (H4) 15:00-17:59. El tamafio de grupo se clasific6 en cuatro
categorias también: (G1) 1-5 individuos; (G2) 6-10 individuos; (G3) 11-15 individuos y

(G4) mas de 16 individuos. Para el andlisis de la composicién de grupo se tuvieron en
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cuenta adultos e inmaduros, segin las categorias: (C1) ningin inmaduro, (C2) un
inmaduro, (C3) dos inmaduros y (C4) mas de tres inmaduros. El efecto del tamafio de

grupo y su composicion sobre los comportamientos también fue evaluado; por dltimo,

se evalud la influencia de la marea sobre el tamafio del grupo.

Se evaluaron los patrones diarios en los presupuestos de actividad y su relacién con las
variables fisicoquimicas del agua (Salinidad, TSA, profundidad y transparencia). La
variable marea es categorica, teniendo cuatro posibles estados: marea alta, menguante,
baja y  creciente (cada  estado  tiene 3 horas de duracion)
( http://www.fisica.uniud.it:8080/locations/6764.html). La salinidad, TSA, profundidad
y transparencia fueron analizadas como datos en bruto y fueron inicialmente probados
para normalidad y homogeneidad aplicando la prueba Anderson-Darling (Zar, 1984).
Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el paquete estadistico Statgraphics Plus
5.1. Debido a la no normalidad de los datos, se utiliz6é la prueba no paramétrica de
andlisis de varianza Kruskal-Wallis. Para el andlisis que implicé variables categoricas

(e.g., tamafio y composicion de grupo) se utiliz6 la prueba de x* de Pearson. Todas las
pruebas se consideraron estadisticamente significativas a nivel de p < 0.05. Para evitar

pseudo-replicacion, cada grupo focal fue tratado como una muestra independiente

(Stockin et al,, 2009).

Para el andlisis de uso de habitat, cada posiciéon geografica tomada fue ploteada en una
carta nautica digitalizada de la zona usando el programa ArcView GIS 3.2 (ESRI, 2009).
Como resultado, se generaron mapas de distribuciéon de cada estado comportamental
para identificar las areas principales de expresion de los comportamientos y su relaciéon

con los parametros del agua medidos.

Numero Velocidad del Denominacion Aspecto del mar

Beaufort viento

Calma Despejado
1 2-5 Ventolina Pequefias olas, pero sin espuma
2 6-11 Llojito Crestas de apariencia vitrea sin romper
3 12-19 Flojo Pequeiias olas, crestas rompientes.
4 20 -28 Bonancible Borreguillos numerosos, olas cada vez mas
largas
5 29 -38 Fresquito Olas medianas y alargadas, borreguillos muy
abundantes

Tabla 2. Ejemplo de la Escala de Beaufort. En el recuadro las categorias usadas en este trabajo.
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3. RESULTADOS

3.1 Esfuerzo de muestreo

Los datos fueron tomados entre noviembre de 2010 y abril de 2011, durante 42 salidas,
totalizando 208 horas y 24 minutos de buisqueda, que resultaron en 49 horas y 54
minutos (24%) de observacion directa de los delfines en el area de estudio. Un total de

190 grupos independientes de delfines fueron observados.

3.2 Comportamiento de Sotalia guianensis en El Roto, Golfo de

Uraba

3.2.1 Presupuesto de actividades

El estado comportamental mas frecuente presentado en la zona fue desplazamiento, el
cual representd el 67.14% (1962 minutos) del tiempo total que los delfines emplean
para hacer sus actividades. El desplazamiento estuvo seguido por el descanso que
representd el 20.67% (604 minutos), el forrajeo se observo el 9.03% (264 minutos) del
tiempo total y por ultimo la socializacion fue tan solo observada el 2.87% del tiempo (86

minutos) (Figura 5).

3%

H Descanso
M Desplazamiento
H Forrajeo

L1Socializacion

Figura 5. Porcentaje de tiempo invertido por S. guianensis en los cuatros estados comportamentales

evaluados en El Roto, Golfo de Uraba.
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3.2.2 Variacion diaria del comportamiento

La prueba x* de Pearson mostré que existen diferencias significativas en la expresién
diaria de los comportamientos (x* = 59.93, gl.= 9, p < 0.001), de acuerdo a los en que se
dividi6 el tiempo de las observaciones. El desplazamiento (38.3%) fue mas frecuente
entre las 900h-1159h con una disminucién en su frecuencia en el transcurso del dia. Al
igual que el desplazamiento, se observd que la frecuencia de descanso (54.3%) fue
mayor en el mismo horario (H2), y disminuy6 a medida que transcurri6 el dia. El
forrajeo (36.1%) fue mas frecuente entre las 1200h-1459h y por ultimo la mayor
frecuencia de socializacion (40.9%) se presenté hacia el final del dia entre las 1500h-

1800h (Figura 6).
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Descanso  Desplazamiento Forrajeo Socializacion

Estados de comportamiento

Figura 6. Frecuencia de los estados de comportamiento de S. guianensis con respecto a la hora del dia en

El Roto.
3.2.3 Influencia del ambiente en el comportamiento
El comportamiento no mostré variacién significativa con respecto a las variables
ambientales salinidad (H = 1.945, gl. = 3, p = 0.584), TSA (H = 0.122, gl. = 3, p = 0.989),

profundidad (H = 0.947, gl. = 3, p = 0.814) y transparencia (H = 2.878, gl. = 3, p =
0.412).
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Se encontraron diferencia significativa con relacién a los estados de la marea (x* =
311.83, gl. =9, p < 0.001) (Figura 7). El desplazamiento fue el comportamiento mas
frecuente durante la marea menguante, socializaciéon fue mas frecuente durante la
marea creciente, mientras que la frecuencia de descanso fue similar para las mareas

baja, menguante y alta, y por ultimo el forrajeo fue mas frecuente durante la marea baja.

25 ~
20 A
=
2 15 -
§ M Alta
g 10 -  Baja
. i Creciente
H Menguante
0 .

Descanso  Desplazamiento  Forrajeo Socializacién

Estados de comportamiento

Figura 7. Frecuencia de los estados de comportamiento de S. guianensis con respecto a los estados

de la marea, El Roto.

3.2.4 Zonificacion dentro del area de estudio

Hubo diferencia significativa entre las zonas definidas dentro del area de estudio y el
comportamiento expresado por los delfines (x* = 267.96, gl. = 3, p < 0.001). Todos los
comportamientos fueron mas frecuentes en la zona de Yerbasal, excepto el forrajeo que

se presento en la misma frecuencia tanto para El Roto como para Yerbasal (Figura 8).
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Figura 8. Frecuencia de los estados de comportamiento de S. guianensis con respecto a la zona en

El Roto.
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3.3 Caracteristicas de grupo

3.3.1 Tamaiio de grupo

El tamafio de grupo varié entre uno y veintidés individuos (media = 6, mediana = 5, DE
= 4.10). El tamafio de grupo mas frecuente fue el compuesto por 1-5 individuos (52%, n
= 97), seguido por grupos compuestos por 6-10 individuos (34%, n = 62), las otras dos
categorias, 11-15 y mas de 16 individuos, en conjunto representan el 15% restante (n =

18 y n = 8, respectivamente) (Figura 9).

M1 -5 individuos
6 - 10 individuos
11 - 15 individuos

M > 16 individuos

Figura 9. Porcentaje de los tamafos de grupos encontrados en El Roto.

3.3.2 Tamaiio de grupo entre zonas

No se encontraron diferencias significativas entre el tamafio de grupo y las zonas de
Yerbasal (media = 6, mediana = 6, DE = 4.64) y El Roto (media = 5, mediana = 3, DE =
3.37) (U=4.29,gl.= 3, p=0.231). Aunque en El Roto fueron mas frecuentes los grupos
compuestos por 1-5 individuos, mientras que en Yerbasal fue mas frecuente observar

las otras tres categorias de tamano de grupo (Figura 10).
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Figura 10. Frecuencia del tamafio del grupo de S. guianensis en dos zonas de El Roto.

3.3.3 Influencia del ambiente en el tamaiio del grupo

Se encontraron diferencias significativas entre el tamafio de los grupos y las variables
ambientales medidas. Para el tamafio de grupo de 1-5 delfines, G1 (H = 153.24, gl. = 3,

p < 0.001), los grupos fueron usualmente encontrados en profundidades medias de
28.38 m (mediana = 30, DE = 10.84, n = 78), en salinidades medias de 6.83 % (mediana
=6, DE = 2.27, n = 36). La temperatura promedio fue de 27.65 °C (mediana = 27.5, DE =
1.20, n= 77) y en transparencias promedio de 13.97cm (mediana = 15, DE = 4.79, n =
67).

G2 (H = 107.12, gl. = 6, p < 0.001). Los grupos compuestos por 6-10 delfines se
encontraron en profundidades promedia de 26.09 m (mediana =29, DE = 10.57, n= 53),
en salinidades promedio de 5.78% (mediana = 5, DE = 1.86, n = 23), temperaturas
promedio de 27.63 °C (mediana = 27.7, DE = 0.88, n = 53) y por ultimo en transparencia
promedio de 12.89 cm (mediana = 13.75, DE = 4.72, n = 52).

G3 (H = 2281, gl. = 3, p < 0.001). Los grupos compuestos por 11-15 delfines se
encontraron en profundidades promedio de 27.625 m (mediana = 29, DE = 8.27, n =16),
en temperaturas promedio de 27.89 °C (mediana = 27.75, DE = 144, n = 16) y
transparencias promedio de 13.31 cm (mediana =12, DE =5.72,n =13).
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G4 (H = 13.61, gl. = 3, p < 0.001). Los grupos compuestos por mas de 16 delfines se
encontraron en profundidades medias de 27.5 m (mediana = 26, DE = 7.72, n = 8), en
temperaturas promedio de 27.75 °C (mediana = 27.5, DE = 1.21, n = 8) y transparencia
promedio de 11.625 cm (mediana = 9.5, DE = 6.30, n = 8). La salinidad (G3 n=5,G4 n =
2) no pudo ser analizada por el bajo nimero de datos cuando se encontraban estos dos

ultimos tamafios de grupo.

No se encontraron diferencias significativas entre los tamafios grupales G1 y G2 y las
mareas (x? = 2.27, gl. = 3, p > 0.5) (Figura 11). Las otras dos categorias de tamafio de
grupo no pudieron ser analizadas por que los conteos en las casillas fueron menores de
5. Los grupos compuestos por 1-5 y por 6-10 individuos fueron mas comunes durante la
marea baja, mientras que los grupos de 11-15 individuos fueron mas frecuentes en la
marea alta y por ultimo grupos con mas de dieciséis delfines fueron mas frecuentes en
la marea menguante. En estas dos ultimas categorias no se encontraron grupos durante

la marea creciente.
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Figura 11. Frecuencia de las categorias de tamafio de grupo de S. guianensis con respecto a los

estados de la marea.

3.4 Uso de habitat

De los 190 grupos observados, estos se pudieron observar distribuidos por toda la zona

de estudio (Figura 12). Los delfines fueron avistados en profundidades que van desde 1
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m hasta 41 m (media = 25.75, DE = 10), encontrados en salinidades desde el 2% hasta el
15% (media = 6.63, DE = 2.24), la temperatura vario desde 24.4 °C hasta 32.3 °C (media
= 27.5, DE = 1.23), mientras que la transparencia oscilé entre 5 cm y 26 cm (media =
13.51, DE = 4.97). Entre las dos areas en las cuales se dividid el area de estudio, solo se
encontraron diferencias significativas entre las variables profundidad y transparencia
(Tabla 3), siendo la zona de El Roto la que presenté mayores profundidades y mayores
transparencias medias. Solo cinco grupos fueron observados por debajo de la cota de 2
m de profundidad, el resto de los grupos se observaron por encima de esta cota. Los
delfines usan esta area principalmente para desplazamiento y descanso, y no se
observaron preferencias por un area especifica para la expresiéon de un determinado

comportamiento (Figuras 13, 14, 15, 16).
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Figura 12. Distribucion de los avistamientos de los grupos de Sotalia guianensis en El Roto, Golfo

de Uraba.
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Profundidad (m) Salinidad (%) Temperatura (°C) | Transparencia (cm)

Area El Roto 26.86 6.77 27.60 16.41
Area Yerbasal 23.99 7.14 27.67 12.36
Mann-Whitney 4301 604 8431 3666

p 0.000 0.440 0.332 0.000

Tabla 3. Diferencias entre las dos zonas estudiadas en El Roto de las variables ambientales registradas en cada

avistamiento.
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Figura 13. Distribucion de los avistamientos de los grupos en descanso de Sotalia guianensis en El

Roto, Golfo de Uraba.
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Figura 14. Distribucién de los avistamientos de los grupos de en desplazamiento Sotalia

guianensis en El Roto, Golfo de Uraba.
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Figura 15. Distribucién de los avistamientos de los grupos en forrajeo de Sotalia

guianensis en El Roto, Golfo de Uraba.
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Figura 16. Distribucién de los avistamientos de los grupos en socializacion de Sotalia guianensis

en El Roto, Golfo de Uraba.
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4. DISCUSION

Comportamiento

Un amplio rango de variables ambientales puede influir en el comportamiento de los
animales. Entender cudles de estas variables estdn involucradas y como afectan el
comportamiento de los animales es dificil de evaluar. Debido a que los cetdceos pasan
mucho tiempo debajo del agua, solo se puede especular sobre su comportamiento

cuando son vistos en superficie (Beddia, 2007).

En este estudio se encontr6 que S. guianensis emplea la mayor parte de su tiempo en
desplazamiento, esto es similar a lo reportado en otros estudios con Sotalia y con otras
especies de delfines (Shane, 1990; Hanson y Defran, 1993; Geise et al, 1999; Neumann,
2001; Firmina, 2004; Gamboa-Poveda y May-Collado, 2006; Queiroz, 2006; Beddia,
2007; Degrati et al,, 2008). El segundo comportamiento mas frecuente fue el descanso,
que es poco frecuente en Sotalia, pero ha sido reportado para otros delfines, por
ejemplo para Cephalorhynchus commersonii en Argentina (Coscarella, 2005; En: Degrati
et al, 2008). El comportamiento de descanso por lo general es descartado de la mayoria
de los andlisis por su baja frecuencia de ocurrencia, pero en ambos trabajos se reporta
como el segundo comportamiento mas frecuente. El tiempo dedicado a forrajeo fue muy
bajo comparado con la mayoria de los trabajos sobre comportamiento de S. guianensis,
donde este suele ser el comportamiento mas frecuente (Edwards y Schnell, 2001; Garcia
y Trujillo, 2004; Daura-Jorge et al, 2007; Bazzalo et al, 2008; Degrati et al, 2008; Flach
et al, 2008; Nery et al, 2010). El tiempo dedicado a socializacién fue el mas bajo de
todos los comportamientos observados, similar a otros estudios (Geise et al., 1999;

Garcia y Trujillo, 2004; Queiroz, 2006; Azevedo, et al, 2007).

El gran porcentaje de desplazamiento observado en este estudio puede deberse a que la
definicion adoptada aqui para este comportamiento es muy amplia y puede enmascarar
otros comportamientos, por otra parte, metodolégicamente solo se registra el
comportamiento que se observa en el intervalo definido, esto puede estar provocando

que se malinterprete el desplazamiento, y se tome como un comportamiento aislado y
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no como un comportamiento que precede a otro. Asi, el desplazamiento puede ser
relacionado con el comportamiento de forrajeo en muchos casos, debido a que los
delfines necesitan moverse por el drea que ocupan para localizar sus presas. Esto se
podria verificar utilizando descripciones mas detalladas de los comportamientos, i.e.
tener en cuenta también los eventos comportamentales dentro de los estados para
tener una descripcion mas fina de cada estado y tener en cuenta las secuencias de todos
los actos que exhibe esta poblacion. Un porcentaje de tiempo tan alto invertido en
desplazamiento puede sugerir que no hay suficientes presas disponibles para los
delfines, o acaso estos estan ocupando una zona de exploracion o de paso hacia otras
areas del golfo. Del comportamiento de descanso en cetdceos se sabe poco (Queiroz,
2006), este estudio es uno de los pocos que ha encontrado un porcentaje de descanso
tan alto para Sotalia, 1o que puede sugerir que El Roto posee caracteristicas particulares
que promuevan este comportamiento mas que el forrajeo. Este hallazgo apoyaria la
hipétesis que esta zona en particular no es una que favorezca la alimentaciéon de los

delfines.

El descanso es un comportamiento fundamental en el presupuesto de actividad de un
animal. La reduccién del tiempo dedicado al descanso probablemente dé como
resultado la reduccion de reservas de energia, lo cual podria afectar la eficiencia en el
forrajeo, los niveles de vigilancia y el nivel de cuidado parental (Beddia, 2007). Por
ultimo, en socializacién el tiempo invertido fue poco similar a lo reportado en otros
estudios (Geise, 1999; Garcia y Trujillo, 2004; Queiroz, 2006; Azevedo et al, 2007). El
bajo tiempo dedicado a este comportamiento podria deberse, en parte, a que el contacto
fisico entre individuos se puede confundir con otros comportamientos como el forrajeo
y tal vez se presta mas atencion a los saltos y actividades aéreas que son solo parte de la

definicion de socializacion, pero son mas conspicuos y menos dificiles de confundir.

La variacion diaria en el presupuesto de actividad ha sido reportada para varias
especies de delfines. Esta variacién es esperada si el comportamiento de la presa o su
disponibilidad cambian durante el dia (Degrati et al, 2008), debido a que la
disponibilidad de alimento es considerado como el factor mas importante en la

determinacion de dichos presupuestos (Stockin et al., 2009). Otras actividades pueden
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asumirse como mas frecuentes, solo después de que las necesidades nutricionales

hayan sido satisfechas (Doenier et al, 1997; en: Neumann 2001).

El forrajeo mostré su mayor frecuencia a medio dia, esto se puede deber a que a esta
hora los rayos de luz entran de manera vertical y provocaria un aumento en la
visibilidad, similares observaciones se tienen para Stenella attenuata en el Golfo de
Papagayo, Costa Rica (May-Collado, 2005). A diferencia de este estudio, Guilherme-
Silveira y Silva (2006) encontraron que en S. guianensis en la ensenada de Curral, el
forrajeo fue mas frecuente durante la mafiana, mientras que la socializacion fue mas
frecuente hacia el final del dia (similar a lo observado por Azevedo et al, 2007 y Flach et

al, 2008 en el sudeste de Brasil)

Nery et al. (2010) también encontraron que Sotalia, en la Bahia de Sepetiba (Brasil)
emplea los periodos de la mafiana para desplazamiento y forrajeo/alimentaciéon con
disminucién en el transcurso del dia, mientras que socializaciéon y descanso aumentan
durante la tarde. Este patron parece presentarse en muchas poblaciones de Sotalia, tal
vez El Roto, no sea un area principal de alimentaciéon de los delfines y por eso este

patrén no se sigue alli.

Con respecto a la influencia de las variables ambientales evaluadas, al igual que Flach et
al. (2008), en este estudio se encontré que cuatro de las variables ambientales
analizadas (salinidad, TSA, profundidad y transparencia) no tuvieron ningun efecto
sobre el comportamiento de los delfines; un resultado similar fue encontrado por
Cubero-Pardo (2007) para Tursiops truncatus y Stenella attenuata en Costa Rica donde
distancia a la costa, oleaje, profundidad y TSA tampoco tuvieron un efecto sobre el
comportamiento de ambas especies. Segtin Flach et al. (2008) esta falta de la relacién se
debe a que estas variables afectan principalmente a los peces, y el cambio en el
comportamiento de las presas determinaria (indirectamente) el cambio en el
comportamiento de los delfines. Shane (1990) valida esta proposicién, ya que encontré
que el desplazamiento de Tursiop truncatus en la Isla Sanibel (Estados Unidos), aumenté
a medida que la temperatura de agua y la profundidad aumentaban, debido a que las
principales especies de peces de las cuales se alimentan estos delfines, buscan aguas

mas calidas y mas profundas para refugiarse a medida que las temperaturas
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disminuyen. Neumann (2001) argumenta que a falta de informacién del
comportamiento de las presas, la conclusion debe ser que el desplazamiento esta
estrechamente relacionado con la TSA. Ademas, la falta de relacion entre estas variables
y el comportamiento puede deberse a que los valores de las variables medidas son muy
similares entre si a través del area de estudio y el traslape de las zonas donde ocurren
los comportamientos (Figuras 13, 14, 15, 16) provocan que en el analisis estadistico no

se evidencien diferencias significativas.

A diferencia de las cuatro variables anteriores, la marea si mostré influencia en el
comportamiento, con un pico de desplazamiento durante la marea menguante. El
forrajeo mostr6 un pico durante la marea baja y menguante similar a lo encontrado por
Flach et al. (2008). Esto se puede explicar ya que en este estado de la marea el volumen
del agua es muy bajo lo que podria facilitar la captura de las presas (Cremer et al, 2009;
Hayes 1998; Araujo et al, 2001; Guilherme-Silveira y Silva, 2006). El descanso mostré
mayor frecuencia en las mareas alta, baja y menguante, mientras que la socializacion
tuvo un ligero aumento durante la marea creciente, después de un pico en el forrajeo,
secuencia de comportamientos que también fue reportada por Bearzi (1999) para T.

truncatus y por Flach et al. (2008) para S. guianensis.

El nimero de inmaduros por grupo vari6 desde 1 hasta 10 individuos, la mayoria de los
grupos encontrados presentaban al menos un inmaduro. En general, se observd que la
presencia de inmaduros estuvo relacionada con el comportamiento; los grupos que
presentaban mayor nimero de inmaduros estuvieron envueltos en comportamiento de
desplazamiento principalmente, mientras que en forrajeo fue mas frecuente la ausencia
de inmaduros. La escogencia de determinadas areas para la realizacion de
comportamientos especificos es una caracteristica comun de Sotalia (Daura-Jorge et al,
2005; Queiroz, 2006). En este estudio se encontré que Sotalia presenté la mayoria de
sus comportamientos en Yerbasal donde la profundidad y la transparencia fueron

menores que en El Roto.
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4.2 Caracteristicas de grupo

El nimero promedio de delfines encontrados en este estudio (6 individuos) es acorde
con lo que se presenta a lo largo de de su distribucion. El nimero de individuos por
grupo en Sotalia guianensis es muy variable; en Costa Rica, por ejemplo, la media
encontrada fue de 7 individuos en la Reserva Natural Gandoca-Manzanillo (Gamboa-
Poveda y May-Collado 2006), pero en la Reserva Cayos Miskito, en Nicaragua, el tamafio
vario entre 1-15 individuos con una media de 3 (Edwards & Schnell, 2001). En
Colombia, en la Bahia de Cispatd, Garcia y Trujillo (2004), reportaron una media de 10
individuos. A lo largo de la costa Brasilera ocurre lo que algunos autores llaman “un
gradiente latitudinal en tamafo del grupo”; asi, en el nordeste de Brasil, Aradjo et al.
(2008) registran tamafios medios de grupo 2-5 individuos (segun las caracteristicas del
area), y en la ensenada de Curral (nordeste de Brasil) la media varié entre 3-12
individuos (Guilherme-Silveira y Silva, 2007). Por otra parte, los reportes del sudeste de
Brasil reportan grupos de hasta 280, individuos con un promedio de 30 en la Bahia de
Sepetiba, Rio de Janeiro (Flach et al, 2008) y de 29 individuos en la Bahia Norte, Santa
Catarina (Daura-Jorge et al, 2007). Esta gran variacion encontrada en la media de los
grupos, se pueden destacar las caracteristicas oceanograficas y fisiograficas particulares
en las areas, las actividades humanas (Araujo et al. 2008; Guilherme-Silveira y Silva,
2007) o la frecuencia en la cual se dan los diferentes comportamiento (Acevedo-
Gutiérrez, 2005) ya que se ha encontrado relaciéon entre el tamafio de grupo y el

comportamiento.

En El Roto, se encontré una relacion entre el tamafio de grupo y las variables
ambientales, excepto la marea; los grupos mas pequefios fueron encontrados en
profundidades de hasta 28 m. Sin embargo, Azevedo et al. (2005) no encontraron
relaciéon entre tamafio de grupo y la profundidad del agua, aunque se han reportado
avistamientos en agua someras de menos de 5 m (e.g.,, Edwards y Schnell, 2001; Lodi,

2002; Flores y Bazzalo, 2004; Azevedo et al,, 2007).

Adicionalmente a estas interacciones, en El Roto se pudo observar interacciones con
aves marinas. Las especies que se observaron mas frecuentemente fueron el gaviotin

Thalasseus maximus, la charraca Sternula antillarum, la tijereta Fregata magnificens y
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gaviota reidora Larus atricilla. Se presentaron interacciones cleptoparisiticas por parte
de F. magnificens, donde por lo general sobrevolaban el grupo de delfines y
aprovechaban para robar los peces de las bocas de los delfines o las presas de las otras
aves presentes (Figura 17). El 100% de las veces en las cuales se observaron aves
marinas interactuando con delfines se encontraban por lo menos una F. magnificens,
podian ser solo tijeretas las que interactuaban con los delfines o bandadas mixtas que
incluian gaviotas y gaviotines también. Las demas especies de aves aprovechaban el
cardumen y pescaban sus propias presas. Esta misma asociacion de Sotalia con aves ha
sido reporta por Edwards y Schnell (2001) en Nicaragua, donde avistaron a estos
frecuentemente asociado con pelicanos (Pelecanus occidentalis), tijeretas y gaviotines.
Pero, a diferencia de Edwards y Schnell (2001), los pelicanos nunca estuvieron cerca de
los grupos de delfines, aunque en el area de estudio si se encuentran, siempre que se
veian estaban asociados a pequefias embarcaciones pesqueras. Flach et al. (2008)
encontr6 en la Bahia Sepetiba, que los grupos mas grandes de delfines se formaron

durante la interaccién con aves marinas, principalmente con piqueros (Sula sp.).

Figura 17. Esquema de la interaccidn entre delfines y tijeretas durante el forrajeo.
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4.3 Uso de habitat

Los delfinidos muestran un complejo patron de uso de habitat, en el cual caracteristicas
fisicas y bioldgicas afectan aspectos ecoldgicos, incluyendo el comportamiento y el uso
espacial (Connor 2000; En: Azevedo et al 2007). El Roto presenta caracteristicas de
habitat tipicas de la distribucién de Sotalia guianensis; esta es una zona de agua muy
poco salina, y toda la linea costeras estd rodeada por Avicenia germinans (mangle negro)

y Rhizophora mangle (mangle rojo).

En este estudio, Sotalia guianensis fue encontrado en profundidades que van desde 1 m
hasta 41 m, este amplio rango de profundidades en los cuales han sido avistados
también han sido reportadas por Azevedo et al. (2005), con delfines encontrados en
aguas de 3.5-34 m de profundidad. Wedekin (2007) en una revision general sobre uso y
preferencia de habitat, sefiala que Sotalia es mas frecuentemente encontrado en agua
rasas de hasta 15 m (e.g., Edwards & Schnell, 2001; Lodi, 2003). Las profundidades a las
cuales se encontrd Sotalia en El Roto han sido de las mayores registradas para la
especie, en promedio 25 m, solo comparable con las que encontr6 Fernandes (2005; En:
Wedekin, 2007) quien registro la presencia de este delfin en aguas con profundidades
de 30 m. La salinidad en EI Roto es muy baja oscilando entre 2% y 15%, en contraste a
lo registrado por Flach et al. (2008) para la Bahia Sepetiba (30% en promedio). La
transparencia en promedio en la cual se encontraron los delfines fue de de 0.13 m,
bastante menor a lo encontrado en otros estudios (e.g., Garcia 1998, Flach et al. 2008);
estos valores son comparables con lo encontrado por Flores (2003; En: Wedekin, 2007),
donde la transparencia oscilo entre 0.3 m y 1.75 m. Con respecto a la salinidad, Garcia
(1998) encontré una tendencia a encontrar a Sotalia en la Bahia de Cispatd, cuando las

salinidades eran mas bajas.

A partir de estos resultados, puede considerarse que esta zona esta siendo utilizada
principalmente como area de descanso, ya que este fue el segundo comportamiento mas
registrado. El que el desplazamiento sea el comportamiento mas registrado puede
sugerir que esta zona sea lugar de paso a otros lugares del golfo, como lo es rio arriba

por el Atrato, ya que por conversaciones con los pescadores, estos manifiestan que los
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ven con frecuencia en esos lugares (aunque en este estudio ningin grupo fue visto en el

rio o cerca de la costa).

4.4 Amenazas

Durante el tiempo que se realiz6 este estudio, se pudieron identificar algunas amenazas
que son potencialmente perjudiciales para esta poblacién de delfines. Al igual que todas
las poblaciones de delfines costeros, Sotalia guianensis en El Roto, no escapa a presiones
humanas. El Roto es una de las bocas principales del Rio Atrato, por ende es una zona de
importancia comercial para los locales, ya que posee un canal navegable bastante
profundo por el cual circulan embarcaciones de gran calado intentando navegar rio
arriba. Al igual que las embarcaciones de gran calado, es frecuente el paso de lanchas de
pasajeros y otras a grandes velocidades (Figura 18) pasando por encima de los grupos
de delfines provocando que los grupos se subdividan y esto podria poner el peligro a las
crias que pueden ser alejadas de los adultos por estas maniobras. Ademas, se han
identificado los efectos que tienen las embarcaciones sobre los delfines. Tosi y Ferreira
(2008), encontraron en Playa Pipa (Brasil), que si bien la presencia de embarcaciones
no afecta el presupuesto general de actividades de los delfines en la bahia, si aumenta la
proximidad y el sincronismo respiratorio entre los delfines. Por otra parte, Aradjo et al.
(2008), estudiaron las reacciones de Sotalia en Pernambuco (Brasil), encontrando que
la mayoria de reacciones ante diferentes tipos de embarcaciones fue neutra. Garcia y
Trujillo (2004), en la Bahia de Cispatd (Colombia), encontraron que la presencia de los
delfines no vari6 entre la temporada alta, donde hay mas trafico de embarcaciones, y la
temporada baja de vacaciones, pero detectaron cambio de comportamiento o direcciéon

en presencia de varias ocasiones.

Otra amenaza detectada es la muerte de individuos en redes de pesca (Figura 19), el
area es una zona de pesca activa artesanal, donde las comunidades aledanas obtienen
recursos. Los principales tipo de redes de pesca utilizadas son las de nylon para pesca
de camardn y las “mantas robaleras y sierreras”, que son redes de hilo muy grandes y
muy largas. Estas dltimas son las que presentan un mayor peligro para los delfines,
debido a que son muy resistentes y si un individuo se queda enredado dificilmente se
pueda liberar de ella. Durante los muestreos de este estudio, se encontr6 un delfin

macho adulto, de 185 cm de longitud, en la panga de unos pescadores que lo habian
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encontrado muerto en una de sus redes del tipo “robalera” (Figura 20). Este mismo
fendmeno es muy comun que afecte a poblaciones de delfines costeros en Colombia y en

todo el mundo.

Figura 18. Embarcacion de pasajeros pasando a altas velocidades por El Roto, Golfo de Uraba.

Figura 19. Delfin encontrado ahogado en una red de rdébalo. Se pueden apreciar las marcas de las redes.
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Figura 20. Redes de rébalo utilizadas por los pescadores en El Roto.
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5. CONCLUSIONES

Esta poblacion de Sotalia guianensis es la segunda reportada para el pais, por ende
empezar a estudiar los patrones de distribucién y comportamiento son importantes
para aumentar el conocimiento de la especie en el pais y promover su conservacion. El
Roto estd siendo utilizado por los delfines principalmente como zona de
desplazamiento y descanso. La expresion de los comportamientos se vio influenciada
por la hora del dia, las mareas, por la presencia de individuos inmaduros y la zona

donde se presentaron los comportamientos.

El tamafio de grupo vari6 entre 1 y 22 individuos, con un promedio de seis delfines por
grupo. Esto es acorde con lo encontrado en la mayoria de las poblaciones de Sotalia a lo
largo de su distribucion. El tamafio de grupo se vio afectado por las variables
ambientales salinidad, TSA, profundidad y transparencia. La profundidad promedio a la
cual se encontraron los delfines, fue una de las mayores reportadas para la especie,
mientras que la transparencia y la salinidad fueron de los menores valores registrados
para Sotalia, aunque esta ultima no es una variable muy comuin en estudios con el
delfin de la Guiana. Finalmente, se observaron asociaciones con aves marinas,

principalmente con tijeretas, involucrados en forrajeo.

Sotalia guianensis muestra ser una especie muy plastica a lo largo de su distribucién
mostrando patrones de comportamiento y uso de habitat particulares en cada sitio
donde se encuentra, se pueden encontrar algunos patrones similares, pero en general

estos van a ser especificos a cada poblacion.
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6. RECOMENDACIONES

Siendo este el primer estudio realizado con esta poblacion de delfines en el Golfo de
Uraba, muchas preguntas quedan pendientes. Se recomienda continuar el estudio de

esta poblacidn en aspectos relacionados con:

e La distribucién real de la poblacién en el Golfo, ya que esta no es la Unica zona
donde es frecuente los avistamientos de la especie. Se recomienda extender el
estudio a las bahia El Leoncito, Candelaria, Marirrio y Colombia, ubicadas al sur
de El Roto, para corroborar su presencia y evaluar el comportamiento y uso de

habitat en esas otras bahias.

e Estimacion de abundancias de la poblacién, utilizando métodos de foto-
identificacion que permitan tanto evaluar este punto, como parametros

poblacionales a largo plazo.

e Evaluar la tasa mortalidad y las causas de esta de los delfines en toda la zona.

e Evaluar el efecto de las interacciones interespecificas de Sotalia con aves
marinas y otros cetaceos, ya que durante este estudio fue posible avistar

algunos grupos del delfin nariz de botella Tursiops truncatus.

e Socializar los proyectos que son realizados en el area, ya que la mayoria de las
personas desconoce la presencia de estos delfines y otras especies de animales

en la zona.
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ANEXOS

Anexo 1. Planilla de registro de comportamiento de delfines.

e |

AL Grupo Mastozoologia |

Trabajo de grado
Titulo del Proyecto: Uso de habitat por delfines - Golfo de Uraba

Procedimentos: muestreo comportamientos
Grupo focal-Scan

| CTUA&O Fecha: / / Inicio: Final:
Universidad de Antioquia v Observadores: Inmaduros < 2/3 del mayor individuo en el
-ty ‘ area
@ Grupo=
COMPORTAMIENTO (n° individuos) Composicion de grupo | Observaciones
CENSO
HORA i ZONA o . -
(n®indiv.) Socializacién | Forrajeo | Desplazamien| Descanso | Adultos | Inmaduros
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Anexo 2. Planilla de registro de variables ambientales

3 Trabajo de grado Procedimentos: muestreo comportamientos
“Grupo Mastozoologia Titulo del Proyecto: uso de habitat delfines Golfo de Uraba Grupo focal-Scan

X ﬁTUA&Q Fecha: / / Inicio: Final:

niversidad de Antioquia, -

G ) Observadores:
Inmaduros < 2/3 del mayor individuo en el area
Grupo= todos los individuos el golfo

Hora Salinidad | Temperatura| Profundidad |Transparencia Coordenadas Beaufort Intensidad marea | Observaciones
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Anexo 3. llustraciéon de algunos eventos comportamientos identificados para Sotalia

guianensis en El Roto. Ilustraciones: Jenny Patifio Pérez.

Desplazamiento

NATACION VIENTRE ARRIBA

INMERSION PROFUNDA

DESPLAZAMIENTO RAPIDO

DESPLAZAMIENTO SUPERFICIAL
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Descanso

DESCANSO

Forrajeo

INGESTION DE PRESAS e IR iﬂ\ |
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Socializacion

SURF

PERISCOPIO

COLETAZOS EN
CiRCULO

SALTO CRUZADO
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COLETAZO

COLETAZO SINCRONICO

SALTO PARCIAL

SALTO MORTAL
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BATIDA DE CABEZA INVERSA SALTO LATERAL

SALTO TOTAL SINCRONICO

SALTO TOTAL
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