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Resumen

Los cetaceos (delfines y ballenas) son mamiferos adaptados al medio acuatico que se
encuentran en diferentes niveles de las cadenas troficas, tienen amplios rangos de
movimiento y una escala de duracion de ciclos de vida similar a los humanos. Estas
caracteristicas hacen que en muchos ambientes sean considerados indicadores del estado de
salud de los ecosistemas, centinelas del medio marino y especies sombrilla, es decir, su
conservacion promueve la proteccion de otras especies y habitats. En Colombia, la
informacion sobre las poblaciones de cetaceos es limitada. En el Golfo de Uraba, ecosistema
estratégico del Caribe Colombiano se han registrado por lo menos ocho especies de este
grupo, por esta razon la informacidn que se genere es de gran relevancia para la ecologia y
los programas de conservacion y ordenamiento pesquero. Este estudio determiné por primera
vez para la region, la abundancia y patrones de distribucion de las poblaciones de Sotalia
guianensis o Delfin de guayana, y Tursiops truncatus o Delfin Mular, en el Golfo de Uraba.
Para esto, se realizaron 34 recorridos no sistematicos con un esfuerzo total de 176,69 horas
y 3658,22Km con una tasa de encuentro de 8,65%. La distribucion de los delfines fue
calculada a través de un andlisis de Kernel y para determinar la preferencia de habitat se hizo
un andlisis de maxima entropia. La distribucion de los delfines estuvo concentrada en la
desembocadura del rio Atrato en la regidn este y central del Golfo y la preferencia de habitat
para las dos especies fue en las regiones costeras con profundidades maximas de 20m. Para
determinar la abundancia se utiliz6 marca y recaptura y se model6 en el programa MARK®
usando el modelo POPAN para poblaciones abiertas. La abundancia para el Delfin de
guayana se estimd en 63 (C1=53-76) individuos y para el Delfin mular 50 (CI=43 — 58)
individuos. Adicionalmente, fueron analizadas las actividades que generan amenazas
actuales y potenciales para los cetaceos dentro del Golfo. Las actuales, corresponden a la
pesca artesanal usando redes de espera y el trafico marino donde las areas de riesgo critico
para los delfines representan el 0,2% del area total del estuario. Las potenciales, se relacionan
con la construccion de tres megapuertos que incrementarian las areas de riesgo critico a
85,2%. Con este escenario, se recomienda la creacién de un sistema de monitoreo para estas

especies, medidas de conservacion para las amenazas actuales y potenciales y la inclusién
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del sector conocido como “El Roto” en el Sistema de Areas Protegidas de Colombia.
Finalmente, este estudio se preocup6 por incluir diversos actores en la recoleccion de datos
promoviendo la sensibilizacion de la poblacion humana y la conservacion de las especies en
la region. Para articular a los actores se usaron estrategias de financiamiento colectivo,
ciencia ciudadana y divulgacion cientifica logrando que alrededor de 1599 personas se
vincularan al proyecto de diferentes formas.

Palabras clave: Cetaceos, poblaciones costeras, pardmetros de poblacion,

conservacion.
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Abstract

Cetaceans (dolphins and whales) are mammals adapted to the aquatic environment. Each
specie has different feeding habits whence occupy different positions in the food chain; they
have wide ranges of movement and life cycle lengths, similar to those of humans.These
characteristics make them be considered, in many environments, health indicators of
ecosystems, sentinels of the marine environment and umbrella species, which means that
their conservation promotes the protection of other species and habitats.In Colombia,
information on cetacean populations is limited. The Gulf of Uraba is a strategic ecosystem
of the Colombian Caribbean. There, at least eight species of this group have been recorded,
which is why all the information generated for this group is of great relevance to their
ecology, conservation programs, and coastal management. This study determined for the first
time in the region, the abundance, and distribution patterns of the populations of Sotalia
guianensis (Guiana dolphin), and Tursiops truncatus (Bottlenose Dolphin), in the Gulf of
Uraba. In order to achieve this, thirty-four non-systematic surveys were carried out with a
total effort of 176.69 hours and 3,658.22 km with a dolphin encounter rate of 8.65%. The
distribution was calculated through a Kernel analysis and a maximum entropy analysis was
used to determine habitat preference. Dolphin distribution was concentrated at the mouth of
the Atrato river in the eastern and central Gulf regions, and habitat preference for both species
was in coastal regions with maximum depths of 20 m. Abundance was determined using the
mark-recapture method, and modelled in the MARK® program using the POPAN model for
open populations. Abundance for the Guiana dolphin was estimated at 63 (CI=53-76)
individuals, and for bottlenose dolphins 50 (CI=43 - 58) individuals. Additionally, the
activities that generate current and potential threats to cetaceans within the Gulf were
analysed. Current threats correspond to artisanal fishing using trammel nets, as well as marine
traffic, where the critical risk areas for dolphins represent 0.2% of the total area of the estuary.
The potential threats are related to the construction of three mega-ports that would increase
the critical risk areas by 85.2%. Based on this scenario, it is recommended: 1) The creation
of a monitoring system for these species. 2) Conservation measures for current and potential

threats and 3) the inclusion of the sector known as “El Roto” in the System of Protected Areas
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of Colombia. Finally, this study included various actors in the data collection, promoting the
awareness of the human population and the conservation of species in the region. To
articulate the actors, strategies of crowdfunding, citizen science and scientific
communication strategies were used, achieving that around 1599 people were involved in the

project in different ways.

Keywords: Cetaceans, coastal populations, population parameters, conservation.
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1. Introducciéon General

El Golfo de Urabéa en el Caribe Colombiano, es un sistema estuarino estratégico desde
el punto de vista sociopolitico y ecoldgico. Es un territorio fronterizo a corta distancia del
océano Pacifico con un mosaico de ecosistemas que cumplen funciones de abastecimiento,
de regulacion y que aportan al equilibrio del sistema marino costero de todo el Caribe. Es
reconocido como un lugar diverso tanto cultural como biolégicamente. Entre los grupos de
vertebrados que lo habitan se encuentran los cetaceos, considerados megafauna carismatica,

especies sombrilla y centinelas del medio marino.

En este Capitulo se presenta un marco general sobre el Golfo de Uraba y los delfines
y ballenas que transitan sus aguas. Después de recalcar la importancia del ecosistema y el
grupo de fauna de interés, se describen los objetivos de éste trabajo, las preguntas de

investigacion y la estructura del documento.

1.1 Los sistemas estuarinos y su importancia ecoldgica

Los estuarios son zonas de transicion en donde confluyen uno o mas rios con el mar
abierto, creando sistemas complejos y variables en cuanto a su geomorfologia, hidrografia y
relaciones troficas (Margalef, 1965; Pritchard, 1967). Las acciones combinadas del drenaje
fluvial con los océanos, cumplen un importante papel en la circulacion costera. Los estuarios
son sistemas altamente productivos, ecoldgicamente complejos y estables, y fuentes de
nutrientes a otros ecosistemas por lo que contribuyen significativamente a la productividad
marina y costera y sus planicies aluviales asociadas; son claves en la produccion de materia
organica y como areas de crianza de especies pelagicas y demersales (Odum, 1972; Lagnier,
1993). El flujo de nutrientes desde y hasta el estuario esta determinada por la geomorfologia,

la amplitud de las mareas y el aporte de agua dulce (Yafies-Arancibia, 1987).

En Colombia, se reconocen catorce estuarios principales: diez en el Pacifico y cuatro
en el Caribe colombiano formados: dos por el por el rio Magdalena, uno en el rio Sint y uno
en el Atrato (Marin, 2004). En los estuarios tropicales y subtropicales, el ecosistema
dominante es el manglar cuyos servicios funcionales de alimento, refugio y produccién
primaria son especialmente significativos en los ensamblajes ecoldgicos de todo el sistema
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(Manson, et al., 2005). En el Caribe colombiano, existen aproximadamente 86.310 hectareas
de manglares (Zambrano y Rubiano, 1997) y los bosques més extensos se asocian a los deltas

y estuarios de los rios Magdalena, Atrato y Sina (Steer et al., 1997).

Se ha demostrado que la extension de los bosques de manglar tienen una relacion
directa y proporcional con la captura de peces de las pesquerias locales (Manson, et al., 2005).
Algunos autores han reportado que hasta 75% de la poblacion de especies comerciales en
aguas costeras dependen de los parches de mangle (Sheaves, 2017).

La gran diversidad y abundancia de mangles y su relacion con las especies icticas
promueven la presencia de poblaciones costeras de delfines, consumidores de peces. La
asociacion entre delfines, ensambles de peces estuarinos y sistemas de manglar se ha descrito
a lo largo de las zonas tropicales y subtropicales (Fury & Harrison, 2011; Culik, 2004). En
la costa Atlantica de Ameérica del Sur, el cetdceo estuarino que se registra con mayor
frecuencia es el Delfin de guayana (Sotalia guianensis) entre Colombia y Brasil (Borobia, et
al., 1991; da Silva, et al., 2010; Domit, et al., 2020) y el Delfin Mular (Tursiops truncatus)
(Fruet, et al., 2015; Vermeulen, 2017).

Ademas, las caracteristicas morfologicas de los estuarios favorecen el asentamiento
de comunidades humanas y las actividades antrdpicas relacionadas con la explotacién de
bienes y servicios marinos, como puertos, turismo y pesca que alteran los habitats y generan
cambios en la estructura dindmica de las comunidades bioticas. Se reconoce que la
sobreexplotacién de recursos, las transformaciones en los habitats y la contaminacion han
Ilegado a niveles criticos en los estuarios sobrepasando su capacidad de resiliencia, raz6n por
la cual se consideran los ecosistemas acuaticos mas impactados del mundo (Kennish, 2002;
Lotze, et al., 2006; Olisah, et al., 2021). Por ende, es urgente desarrollar estrategias de
conservacion, restauracion y mitigacion con una base de conocimientos sobre los diferentes
grupos funcionales que conforman los compartimientos de los flujos de materia y energia

dentro de los mismaos.

1.2 El golfo de Uraba
El Golfo de Uraba, se considera un estuario y esta localizado al este de la frontera de
Colombia en las cercanias de la frontera con Panama. Se extiende al sur, entre el cabo
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Caribana y el cabo Tiburdn (Figura 1) y su principal afluente es el rio Atrato que nace en los
farallones del Citara, en la cordillera occidental y desemboca en el Golfo a 700 km de
distancia, a lo largo de los cuales recibe aportes hidricos de mas de 150 rios, cafios y
quebradas (Diaz, 2007).

El Golfo tiene una longitud de 80 km, un ancho variable entre 5,9 y 48,5 km y un
espejo de agua con un area de alrededor de 2980 km? con profundidades entre 5m y 70 m,
representando cerca del 23,1% de la superficie de aguas interiores pertenecientes al mar
Caribe colombiano (Garcia-Valencia, 2007). En ellas, el Estado ejerce los derechos de

soberania absoluta, amparado por Ley 10 de 1978 Articulo 4° y Decreto 1436 de 1984.

CONVENCIONES

s — Batimetria
Tipo Via B Acess rotepan
-1 Departamunton
Golto Uraba

— 2

3

Figura 1. Mapa de localizacion general del Golfo de Uraba.

Hace parte del Choc6 biogeografico, una de las zonas mas humedas del mundo,
altamente biodiversa y considerado corredor ambiental entre América del Sur y el resto de
América (Gentry, 1982). Politicamente pertenece a los departamentos del Chocé y Antioquia
y posee una caudalosa red hidrica navegable, que junto con su posicidn geografica, permite
conexiones maritimas y fluviales con otras regiones del pais y con el exterior (Gomez Aguirre
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& Turbay, 2016). Ademas, se identifican figuras de proteccion pertenecientes al Sistema
Nacional de Areas Protegidas — SINAP, que incluyen el Parque Nacional Natural (PNN)
Katios, el Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI) Playona - Loma La Caleta, el
DRMI Ensenada de Rionegro, Bajos Aledafios y Ciénagas Marimonda y El Salado, y Reserva
Forestal Protectora de los Humedales entre los Rios Leon y Suriqui (Registro Unico Nacional
de Areas Protegias - RUNAP, 2020).

Por su hidrodinamica, el golfo entra en la categoria de un estuario estratificado, donde
el flujo del rio prevalece sobre el efecto de la marea y la estratificacion salina es muy marcada
(Pritchard, 1967; Odum, 1972; Montoya Jaramillo, 2010). El rio Atrato domina los aportes
hidricos a este sistema con caudales promedios multianuales de 2740 m®/s y una carga de
sedimentos de 11,26 millones ton/afio, formando un frente estuarino que permanece en las
capas superficiales (Restrepo & Kjerfve, 2000); éstas descargas se suceden a través de varias
bocas (El Roto, Tarena, Las Pavas, Maturungo, Coco Grande, Uraba y Leoncito) produciendo
fondos lodosos de origen terrigeno. La estructura de la pluma formada por esta descarga esta
influenciada por los vientos, las corrientes asociadas a las mareas, los caudales del rio y el

efecto de la contracorriente Panaméa-Colombia, entre otros. (Montoya Jaramillo, 2010).

Ademas del Atrato, los rios principales que desembocan en el golfo son: el Ledn, el
Turbo, el Caimén Viejo, el Caiman Nuevo y el Currulao (Montoya Jaramillo & Toro Botero,
2008). El rio Leon es el segundo afluente en importancia para la regién con un caudal medio
de 75,5 m¥s (Restrepo & Kjerfve, 2000).

Se haregistrado que los rios aportan metales pesados a los sedimentos de fondo dentro
del golfo. Las concentraciones de magnesio, manganeso y plomo se asocian con fuentes
naturales de origen natural comun, la presencia de plata se ha asociado con actividades
mineras en el alto y medio Atrato, y el zinc tiene origen mixto de la mineria y la agricultura
intensiva. La distribucion de estos elementos estd determinada por la ubicacion de las
desembocaduras de los rios, principalmente el Leon y el Atrato, los patrones de las corrientes
marinas que los distribuyen, y la composicion granulométrica del fondo, porque estos

elementos se asocian principalmente a la arcilla (\Vallejo Toro, et al., 2016).
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Esta regidn presenta dos épocas climaticas: Una seca, que comprende los meses de
diciembre hasta abril controlada por los vientos alisios del norte y noreste con velocidades
hasta de 9,4m/s y la lluviosa, desde mayo hasta diciembre con vientos predominantes sur y
velocidades bajas (Chavillot, et al., 1992; Aguilera, 1988). Cuando los vientos del suroeste
dirigen las aguas del rio hacia el noreste, en época de lluvia, la porcién més interior de golfo,
conocida como Bahia Colombia, presenta los valores més altos de salinidad de todo el
sistema. En ausencia de vientos o cuando los mismos soplan del noroeste, la pluma de agua

dulce entra a Bahia Colombia (Montoya Jaramillo & Toro Botero, 2008).

La salinidad oscila entre 0,8 y 35,5. Esta variacion se explica por las fluctuaciones
del régimen de vientos y su efecto sobre los aportes fluviales. Los valores promedio de pH
son de 7,47 (Garcia-Valencia, 2007). Las mareas son de tipo mixto micromareal semidiurno,
con amplitudes que no superan los 40 cm, una altura maxima de 1,6 m y una altura media
inferior a 0,5 m (Restrepo & Kjerfve, 2000). La temperatura promedio del agua es de 28,5°
C para la superficie y las profundidades hasta de 20 metros, con una variacion de 3° C en
toda la extension del golfo. A una profundidad de 40 m, la temperatura desciende hasta los
27,8° C (Garcia-Valencia, 2007).

El oleaje estd condicionado por accion del viento, cuya influencia es diferente en las
épocas del afio y en las regiones al sur y al norte de la desembocadura del rio Atrato. En la
época de lluvias en Bahia Colombia, las olas se definen por los vientos locales, mientras que,
al norte, define su dindmica el oleaje de fondo conocido como Swell proveniente del Caribe.
En esta regidon norte, el viento sopla desde el oeste-suroeste en la época de mayor
precipitacion y en la época seca en direcciones noreste y sureste (Blanco-Libreros &
Londofio-Mesa, 2016). En la superficie, las corrientes dependen del viento dominante y son

practicamente independientes de la fase de la marea (Thomas, et al., 2007).

Dentro de la porcién acuética del estuario se reconocen ecosistemas de manglar,
arrecifes coralinos, fanerégamas marinas y fondos blandos (Garcia-Valencia, 2007). Los
manglares ocupan cerca de 6.513 has. en las costas del Golfo (Thomas, et al., 2007), aportan
carbono, nitrégeno y fésforo que son empujados hasta la franja pelagica costera; mas de 38

especies de peces de interés comercial utilizan estas areas para alimentarse, protegerse y
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reproducirse (Leal Florez, et al., 2017). Las especies presentes son Rhizophora mangle
(Mangle rojo) en los bordes costeros y en rondas interiores se registra presencia de Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa (Mangle blanco). Se ha reconocido una dependencia
entre los bosques de mangle y las capturas de por lo menos tres especies icticas de gran
importancia en la pesca artesanal del golfo: El chivo cabezon (Ariopsis canteri), la lisa rayada
(Mugil incilis) y el chivo mozo (Sciades proops) (Sandoval Londofio, et al., 2020). Los
arboles de mangle disminuyen la erosion, atenuando la energia de las olas y del viento en la

franja costera (Leal Florez, et al., 2017).

En cuanto a arrecifes, un parche de 3,5 Km? de coral se ubica en el margen
noroccidental del golfo, en la Bahia de Sapzurro donde predominan las especies Millepora
complanata, Acropora palmata, Siderastrea Siderea y Agaricia spp (Thomas, et al., 2007).
En el sector nororiental del golfo, sector conocido como Punta Caribana, se encuentran seis
bajos arrecifales de un area aproximada de 0,395 Km? que se desplazan en sentido norte hacia
mar abierto. A pesar de que el sector tiene altas concentraciones de sedimentos y nutrientes.
asi como corrientes que aumentan la turbulencia del agua, fueron registradas 46 especies de
algas, 15 de esponjas y 15 de cnidarios, atipicos en estas condiciones. Las especies mas
representativas de este sector corresponden a Montrastea cavernosa Yy Porites sp. (Correa-
Rendén, et al., 2015).

Las fanerdgamas o pastos marinos ocupan 94 has. de la porcion costera sumergida
del golfo y las especies dominantes son Thalassia testudinum, Syringodium filiforme,
Halodule wrightii y Halophila decipiens. Los fondos blandos son predominantes dentro del

estuario y varian en textura y composicion (Thomas, et al., 2007).

La gran riqueza y todas las ventajas geograficas y fisicas del golfo, han suscitado una
colonizacién humana intensa y desordenada, principalmente por la explotacion de madera,
caucho y tagua; asi como enclaves agroindustriales del banano y la palma africana;
narcotrafico, turismo y desplazamiento forzado de campesinos y disidentes politicos, y por
la expansion de la frontera agricola y ganadera a gran escala (Gomez Aguirre & Turbay,
2016).
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La estructura demogréfica en el golfo es bastante heterogénea: esta representada por
indigenas de las etnias Guna, Embera y Zenu, afrocolombianos y otros pobladores mestizos
como campesinos provenientes principalmente de las riberas del rio Sinu y de regiones del
interior de Antioquia, y empresarios del interior del pais como resultado de oleadas
migratorias y cuyas dindmicas conviven con la presencia de grupos armados (Uran &
Restrepo, 2005; Gémez Aguirre & Turbay, 2016).

La actividad productiva predominante en la zona norte, en el departamento de
Antioquia, es la ganaderia extensiva y al oeste, en el Choco, el turismo. La zona centro,
correspondiente al eje bananero donde se registra la mayor densidad poblacional, da asiento
al 70% de la poblacion total de Urabd, y concentra los servicios, la mayor riqueza vy el
desarrollo econdémico de la subregion. El Atrato medio, al sur, ha registrado histéricamente

los valores mas bajos en los indicadores de calidad de vida (Gomez Aguirre & Turbay, 2016).

Las actividades econdmicas legales relacionadas con los recursos acuéaticos
predominates en el golfo de Urabéa son la pesca, el turismo, la exploracion de hidrocarburos,
y el transporte para la explotacidn de banano. La pesca industrial esta restringida a la porcion
externa del golfo y tiene como objetivo principal la pesca del camardn, que se realiza en la
boca del golfo y utiliza redes de arrastre en embarcaciones provenientes de puertos de
embarque y desembarque en Cartagena y Toll (Zufiiga, et al., 2006). La pesca artesanal esta
representada por alrededor de 2248 pescadores que pescan en 168 caladeros, y se desarrolla
con métodos y aparejos de pesca de pequefia escala, trasmallos en su mayoria, y
embarcaciones de fibra de vidrio y/o madera de 6 a 8 metros de eslora, con motor fuera de
borda de baja potencia (Barreto, et al., 2013). En las zonas rocosas y coralinas, algunos
pescadores practican el buceo a pulmon libre para pescar con arpon (Fundacion Humedales
e Incoder, 2006).

El turismo se practica bajo diferentes regimenes y escalas manejado, de forma
predominante, por empresas informales. El transporte a los lugares mas concurridos, Acandi
y Carpurgana (Chocd), se hace por medio marino desde Turbo y Necocli, y los principales

atractivos son los paisajes terrestres y marinos del Choco y las playas de anidacion de tortugas
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en las dos méargenes del golfo, en las playas conocidas Bobalito y en el &rea protegida de La
playona (Garcia-Valencia, 2007).

Referente a la exploracién de petréleo, la empresa Ecopetrol S.A. adjudic6 a Amoco
Colombia Petroleum Co. y ARCO de Colombia Inc. en el afio 1998 el area maritima
comprendida entre el golfo de Morrosquillo y el limite con Panama (sector Galeones con
2.400.000 has.) para hacer una exploracion de 9.200 Km de sismica 2D y 3D.
Adicionalmente, a través de una sismica de 360 Km y un pozo exploratorio, se sabe que el
bloque “Urab4”, tiene potencial petrolifero entre 300 y 400 millones de barriles, y el bloque
Sind, de entre 400 y 600 millones de barriles. La region esta a la espera de los tramites y
empresas que incursionaran se asentardn en la region para realizar estas actividades
(INVEMAR-Gobernacion de Antioquia-CODECHOCO, 2008; Mejia, 2015).

Uraba se reconoce nacionalmente como una “zona bananera”. La cadena productiva
del banano y el platano estd consolidada, con méas de 24 mil empleos directos y 72 mil
indirectos. Anualmente se exportan 72 millones de cajas de banano (40% de las
exportaciones de todo el pais), cultivados en méas de 35.000 has. de terreno (Roldan &
Salazar, 2004). El transporte de insumos para los cultivos es acuatico a través de motonaves
especializadas que desembarcan en Turbo y las exportaciones se realizan en embarcaciones
de gran calado que permanecen en una zona de fondeo en Bahia Colombia. Para el cargue de

los barcos se utilizan remolcadores y planchones (Aqua&Terra, 2016).

En las Gltimas décadas se ha comenzado a tramitar la licencia para la construccion de
tres puertos: El primero, ubicado en la region de Necocli (Antioquia), en la parte nororiental
del golfo; que contara, en su primera fase, con dos muelles con capacidad de soportar 13
millones de toneladas de carga al afio y 65 has. en tierra para facilidades (Agudelo Restrepo,
2016). El segundo, ubicado en la regién de Turbo (Antioquia), que en su fase inicial
construira un muelle de 490 metros y un canal de acceso de 7 Km, con una profundidad de
13 m. Adicionalmente 45 hectareas en tierra seran destinadas para instalaciones (PISISI S.A,
2015). Finalmente, Puerto Antioquia, ubicado en la region sur del golfo, frente a la
desembocadura del rio Ledn, planea usar 54.000 metros cuadrados para muelles, gruas,

terminales, portacontenedores y otras estructuras, y en la primera fase tener capacidad de
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120.000 toneladas de carga (Garcia Montoya, 2015). En este escenario, toda la informacion
generada en el golfo debe representar una herramienta de manejo costero que promueva el

desarrollo responsable de la region.

1.3 Los cetaceos del Golfo de Uraba

Los cetaceos, conocidos como delfines y ballenas, son especies marinas pelagicas del
Orden Artiodactyla y el Infraorden Cetacea. Tienen una total adaptacion a la vida en el medio
acuatico, amplios rangos de movimiento, su presencia esta principalmente determinada por
sus presas Yy lugares de descanso y defensa contra depredadores (Reif, et al., 2017; Chen, et
al., 2017; Titcomb, et al., 2017; Bossart, 2006; Moore, 2008; Walpole & Leader-Williams,
2002). Ademas, controlan las abundancias relativas de peces e invertebrados, contribuyen al
equilibrio energético de los ecosistemas y su pérdida genera cascadas troficas (Heithaus, et
al., 2008; Ailey, et al., 2017).

En Colombia, se han registrado 31 especies de cetaceos (Trujillo, et al., 2022). Las
poblaciones més estudiadas corresponden a las ballenas jorobadas en el Pacifico (Florez-
Gonzaéles, 1991; Avila, et al., 2020) y los delfines de rio que han sido investigados en los
ultimos 33 afios en diversos rios de Colombia y cuyas poblaciones han sido caracterizadas
desde diferentes perspectivas (Trujillo, et al., 2022). En el Caribe, se han realizado
avistamientos puntuales de cetaceos, especialmente en el departamento del Magdalena y
Cordoba donde se describen 17 especies de cetaceos (Prieto-Rodriguez, 1988; Pardo &
Palacios, 2006; Jiménez-Pinedo, et al., 2011; Morales Rincén & Jauregui Romero, 2012;
Franco & Delgadillo, 2021). Sin embargo, la informacion especifica sobre las poblaciones es

escasa.

Dentro del golfo de Uraba se ha confirmado la presencia de poblaciones de delfines
de las especies Sotalia guianensis o delfin guiana, y Tursiops truncatus o delfin mular
(Patifio, 2011; Fundacion Omacha y CORPOURABA, 2016). Ademas, se ha registrado el
transito de algunas especies de cetdceos como Orcinus orca (orcas) y Pseudorca crassidens
(falsas orcas) que fueron avistadas en una ocasion (reportes no publicados de la Corporacion
Ambiental Biomunicipios, Secretaria distrital de Ambiente — DAMA - de la Gobernacion de
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Antioquia y Corpouraba, 2008), individuos varados de Physeter macrocephalus (Cachalote)
(Biomunicipios, 2009) y de ballenas de la familia Balaenopteridae (reportes no publicados
de la Corporacion Ambiental Biomunicipios, DAMA de la Gobernacion de Antioquia) (El

Colombiano, 2015) que fueron transportados por las corrientes dentro del golfo.

En el afio 2016 la Fundacién Omacha y la Corporacion para el Desarrollo Sostenible
del Uraba — CORPOURABA confirmaron la presencia del delfin gris y el delfin mular a
través de cinco (5) avistamientos y calcularon una densidad aproximada de 0,07 cetaceos/km?
basandose en el método de transectos en linea y el célculo de distancias. Adicionalmente,
realizaron un trabajo exhaustivo para generar cartografia social, y describieron 48 relatos de
encuentro de delfines en el golfo de Uraba. Los lugares de avistamiento méas frecuentes
fueron el Cerro del Aguilay Punta Yerbasal y el 44% de los entrevistados afirmé que los
avistamientos son mas frecuentes en época de lluvia (Fundacion Omachay CORPOURABA,
2016).

A partir del afio 2017, en el marco de esta tesis y a traves del Proyecto Delfin Gris
en asociacion con la Fundacién Omacha, la Armada Nacional de Colombia, y la Universidad
de Antioquia, se disefié una red de ciencia ciudadana en el golfo de Uraba. La ciencia
ciudadana es una forma de investigacion colaborativa que implica la participacion activa de
diversos sectores de la sociedad y el publico general en proyectos de investigacion cientifica
para abordar preguntas de investigacion real del trabajo cientifico (Wiggins & Crowston,
2011).

Entre junio de 2017 y marzo de 2020 se reportaron 61 registros, de los cuales se
confirmaron 57 a través de fotos, videos y entrevistas con los observadores. Dentro de las
observaciones registradas y confirmadas, en 21 casos no fue posible confirmar la especie
(cf.) y el delfin gris (n=14, 28%) tuvo el mayor numero de registros, seguida por el delfin
mular (n=10, 20%). Por primera vez en el golfo se presentaron registros de delfin moteado
del Atlantico (Stenella frontalis), delfin moteado pantropical (Stenella attenuata) y ballena
Jorobada (Megaptera novaeangliae) (Figura 2). También se presentd un registro cuya

autenticidad no se pudo confirmar, de un grupo de delfines comunes del género Delphinus.
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Algunas actividades humanas generan impacto sobre las poblaciones de cetaceos. La
pesca dirigida o incidental segun su intensidad puede afectar las poblaciones (Dolman &
Moore, 2017; Brown, et al., 2014). EI turismo, realizado en forma descontrolada, puede
afectar el comportamiento de los individuos y producir el abandono de habitats importantes
para la especie. La contaminacion acustica y la colision con embarcaciones genera efectos
negativos como modificacion en los comportamientos, lesiones, dafio en el sistema auditivo
y abandono de areas vitales (Senigaglia, et al., 2016; Christiansen & Lusseau, 2014). La
industria petrolera, especialmente en su fase de exploracién (sismica marina), puede generar
lesiones en los sistemas auditivos, modificar las actividades vitales por el solapamiento de
los sonidos, producir enfermedades por descompresion y cambios de comportamiento (Stone
& Tasker, 2006; Gordon, et al., 2003; Robertson , et al., 2013; Finneran, et al., 2015).

Figura 2. Registros de ciencia ciudadana. Izquierda arriba: Megaptera novaeangliae — Ballena jorobada
registrada por estudiantes de la Universidad de Antioquia (Yessi Causil) en el sector del Roto. Abajo a la
izquierda: Registro de Delfin moteado del Atlantico - Stenella frontalis registrado por miembros de la Armada
Nacional (Dairo Assias). Foto de la derecha: Registro de Tursiops truncatus — Delfin mular en el sector de Sapzurro
realizado por Sebastian Contreras, estudiante de la Universidad de Antioquia.

La construccion de infraestructura costera, como los puertos, modifica el habitat,
produce ruido subacuatico, aumenta el trafico marino y por consiguiente la probabilidad de
colision con embarcaciones, y de derrames de hidrocarburos (Jefferson, et al., 2009; Chilvers,
et al., 2005). Los efectos acumulativos de las actividades humanas pueden disminuir el
tamafo y la calidad del habitat o producir el aislamiento de pequefias poblaciones locales
causando reduccion de la variabilidad genética e inestabilidad demogréfica (Saunders, et al.,

1991).
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En el golfo de Urab4, donde la suma de actividades productivas, que incluyen la pesca
artesanal e industrial, el turismo, el trafico maritimo, la exploracion petrolifera (Garcia-
Valencia, 2007; Avellaneda, 2005; Leal Fldrez, et al., 2017) y la futura construccién de tres
puertos (Agudelo Restrepo, 2016; Garcia Montoya, 2015; PISISI S.A, 2015); hasta el
momento no cuenta con una evaluacion de la magnitud o la intensidad del impacto de estas

actividades sobre los cetaceos.

El estatus de conservacion de Tursiops truncatus a nivel global es “Preocupacion
menor” (LC Least Concern en inglés) ya que, a pesar de que hay muchas presiones, se cree
gue ninguna de estas produce una disminucion significativa de la poblacién a nivel mundial.
A nivel nacional su estatus es “Casi Amenazado” debido a su captura incidental por
pesquerias artesanales e industriales y la captura dirigida para el abastecimiento de acuarios
(Capella Alzueta, et al., 2006). La clasificacién de amenaza para Sotalia guianensis, segun
la IUCN, es Casi amenazada (NT) (Sechii, et al., 2018; Wells, et al., 2019) y a nivel nacional,
el estado de amenaza es Vulnerable (VU) porque se ha detectado la disminucién de las
poblaciones, relacionada especialmente a la degradacién de su habitat y a la pesca dirigida e
incidental (Trujillo, et al., 2006). Adicionalmente, Sotalia se encuentra en el Apéndice | de
la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES por sus siglas en inglés), donde se agrupan las especies en “en peligro de
extincion” principalmente por el gran nimero de delfines de esta especie que fue

comercializado a acuarios europeos en los afos setenta (Bdssenecker, 1978),

Segln la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN por sus
siglas en inglés), el estatus de conservacién de las Orcas (Orcinus orca) es Datos Deficientes
(DD) (Reeves, et al., 2017), de las Orcas Falsas (Pseudorca crassidens), Casi Amenazada
(NT) (Baird, 2018), de los cachalotes (Physeter macrocephalus) Vulnerable (VU) (Taylor,
et al., 2019) y del delfin Moteado Pantropical (Stenella attenuata), delfin Moteado del
Atlantico (Stenella frontalis) y la Ballena Jorobada (Megaptera novaeaengliae),
Preocupacién menor (LC) (Braulik & Jefferson, 2018; Kiszka & Braulik, 2018; Cooke,
2018). Enel libro Rojo de Mamiferos de Colombia las Orcas y el Delfin moteado pantropical
se consideran casi amenazadas (NT), los cachalotes y las ballenas joorobadas, vulnerables
(VU) y no se contempla el estado de conservacion a nivel nacional para las Orcas falsas y los
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Delfines moteados del Atlantico. Las amenazas mas comunes estan relacionadas con pesca
incidental y direccionada, contaminacién marina y destruccion de habitat (Tabla 1).

Tabla 1. Estatus de conservacion de las especies de cetaceos registrados en el Golfo de Uraba
(Preocupacion menor: LC; Casi amenazada: NT; Vulnerable: VU; En peligro: EN; En peligro critico: CR; y Datos
insuficientes: DD)

Varamiento Cachalote” Physeter macrocephalus VU

Avistamiento Orca Orcinus orca DD NT

Avistamiento Falsa orca Pseudorca crassidens DD DD

Avistamiento Ballena Jorobada Megaptera novaeangliae LC VU
. . Delfin moteado del .

Avistamientos Atlantico Stenella frontalis LC DD

Avistamientos Delfin pantropical Stenella attenuata LC

Avistamientos Delfin gris” Sotalia guianensis NT DD
. . Delfin mular o delfin .

Avistamientos hocico de botella Tursiops truncatus LC NT

*Apéndice | de cites

1.2.1 El delfin gris o Delfin de guayana Sotalia guianensis

Sotalia guianensis conocido como Delfin Gris o Delfin de guayana, tiene una
distribucion restringida desde el norte de Honduras en el Caribe hasta el Estado de Santa
Catarina, en Brasil. Habita regiones costeras de baja profundidad y alta productividad

primaria como bahias y estuarios (da Silva, et al., 2010).

Pertenece al orden Artiodactyla, infraorden Cetacea suborden Odontoceti,
superfamilia Delphinoidea, familia Delphinidae (Agnarsson & May-Collado, 2008). La
taxonomia del género Sotalia ha sido debatida por la comunidad cientifica en varios
momentos. Hasta 2007 sélo habia una especie Sotalia fluvialitis con dos ecotipos: uno fluvial
Sotalia fluvialitis fluvialitis y uno costero denominado Sotalia fluvialitis guianensis (da Silva
& Best, 1994). Sin embargo, analisis morfométricos de los craneos de 105 especimenes
mostraron diferencias significativas entre los dos ecotipos (Monteiro-Filho, et al., 2002) y el
analisis genético de 66 individuos evidenciaron divergencia genética entre los mismos
(Caballero, et al., 2007). Por esta razdn, fueron reconocidas dos especies: Sotalia fluvialitis,
o0 tucuxi que habita el rio Amazonas y sus tributarios, y Sotalia guianensis, Delfin de
guayana, delfin gris o costero, habitante del océano Atlantico (Caballero, et al., 2010).
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En cuanto a las caracteristica de historia de vida de Sotalia guianensis la edad méxima
registrada es 33 afios (Lima, et al., 2017; Ramos, et al., 2006), la longitud méxima es de 230
cm y el peso maximo de 150 kg. Alcanza su madurez sexual a los 6 afios, en longitudes entre
160 y 180 cm (Domit, et al., 2020). El periodo de gestacién es de 11 a 12 meses, Y la cria se
alimenta de leche materna por nueve meses. El cuidado parental dura de cinco a seis afios
(Rosas, 2000; Ramos, et al., 2000). Es de color gris en la region dorsal, la region ventral
puede variar de blanco a rosado; su aleta dorsal tiene forma triangular, caracteristica que
permite diferenciarla de otras especies. Cada linea de dientes de su boca tiene de 26 a 35
piezas (Leatherwood & Webber, 1994; Randi, et al., 2008). Presenta habitos gregarios
formando frecuentemente grupos de 1 a 30 individuos (Leatherwood & Webber, 1994) ,
aunque se han registrado esporadicamente grupos de mas de 100 individuos en la Bahia de
Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brasil (Lodi & Hetzel, 1998).

Figura 3. Sotalia guianensis en el golfo de Uraba. Foto: Maria Camila Rosso Londofio

En Colombia, la especie Sotalia guianensis pertenece a la Unidad de Manejo CCOL
— Colombia y areas norte (Domit, et al., 2020) y a la Unidad de Poblacién I: Caribe, que
incluye el Caribe Colombiano y el lago de Maracaibo (Caballero, et al., 2010; Solé-Cava, et
al., 2010) . Como ya se menciond, la categoria de conservacion a nivel internacional es Casi
amenazada (NT) (Sechii, et al., 2018) y la nacional es Vulnerable (\VU) siguiendo el criterio
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A que sefiala la reduccion del tamafio de las poblaciones principalmente por la degradacion
del habitat y la mortalidad por interaccion con pesca (Trujillo, et al., 2006),

El primer reporte conocido de esta especie en Colombia lo hizo Bdssenecker (1978),
describiendo grupos de entre 100 y 400 individuos en el sector de Bocas de Ceniza, en las
costas del departamento del Atlantico, y grupos mas pequefios en la Bahia de Cispata en el
departamento de Cordoba. En 1988 fueron reportados avistamientos en el rio Sind, y en 1990
en sectores cercanos a Santa Marta (Borobia, et al., 1991). En 1988 se realizé el analisis de
tejidos de dos individuos, un macho y una hembra, capturados en San Antero, Cordoba, por

Bossenecker, para el delfinario en Harderwijk, Paises Bajos (Duinker, et al., 1989).

En el afio 2007, cuando fue definido el status taxondmico de Sotalia, se registraron
12 individuos: 5 del golfo de Morrosquillo, 3 de Santa Marta y 4 de San Antero (Caballero,
et al., 2007) y se sugirio que estas poblaciones comparten haplotipos mitocondriales con las
del lago de Maracaibo. En el sector de Santa Marta se han registrado avistamientos de
individuos en los sectores del Aeropuerto y Bahia Gaira (Morales Rincon & Jauregui
Romero, 2012; Pardo & Palacios, 2006). A lo largo de la costa colombiana se han registrado
varamientos e individuos muertos (Morales Rincon & Jauregui Romero, 2012; Rosso-
Londofio, et al., 2017) y en junio de 2014 se realizo la liberacion de dos individuos hembras
que se habian varado vivas y fueron rehabilitadas. En los animales liberados fueron instalados
transmisores satelitales, registrando desplazamientos entre Bocas de Ceniza, la Ciénaga
Grande de Santa Marta y frente al Parque Isla de Salamanca, donde se unieron a un grupo de
mas de 70 individuos (Trujillo, et al., 2017). En el sistema de Informacién marina de
Colombia (SIAM) se evidencian registros en los sectores de Santa Marta y el golfo de Uraba
(SIAM, 2015).

Basados en estos avistamientos y trabajos puntuales, se ha definido que en el Caribe
colombiano su distribucion es fragmentada, asociada a la desembocadura de los principales
rios y se han identificado 4 poblaciones de Sotalia guianensis: Una en la Guajira en el sector
de Dibulla (1), otra, asociada a la desembocadura del rio Magdalena conocida como Bocas
de Ceniza (2), en la Bahia de Cispatd, golfo de Morrosquillo en el departamento de Cérdoba

(3) y la cuarta, en la desembocadura del rio Atrato en el golfo de Uraba (Trujillo, Datos no
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publicados). No existen estudios especificos para las poblaciones de la Guajira y la
desembocadura del rio Magdalena, la poblacion mas estudiada corresponde a la region de la
bahia de Cispata (Dussan-Duque, 2013).

En 1995 se reportd una densidad de 6,3 delfines /Km? en la bahia de Cispata con una
poblacién de 144 individuos, ademas, se realizaron descripciones de comportamiento
reflejando una alta actividad en superficie y la asociacion con especies de aves dentro de las
que se destacaron piqueros pardos (Sula leucogaster), gaviotines (Sterna spp), fragatas o
tijeretas (Fregata magnificens) y gaviotas dominicanas (Larus dominicanus) (Avila, 1995).
Entre 1996 y 1997 se determin0 el uso de habitat en el mismo sector geografico, detectando
diferencias en las épocas climaticas y distribucion asociada a la disponibilidad de recursos
(Garcia & Trujillo, 2004). Posteriormente en el 2010 se estimé una poblacion de 225
individuos en la época seca y 232 en época lluviosa y una densidad de 0,74 delfines/Km?
(Dussan-Duque, 2013). Las metodologias y los sectores de muestreo en los dos estudios que
calcularon densidad y tamafio de la poblacién difieren. En todos los estudios se ha detectado

que las poblaciones conviven con Tursiops truncatus.

e Areas de presencia de Sotalia guianensis en el caribe colombiano

DIBULLA

BOCAS DE CENIZA

GOLFO DE
MORROSQUILLO

MAGDALENA

GOLFO DE
URABA

cHOCO

-
o
o
. |

Figura 4. Distribucién de Sotalia guianensis en el Caribe Colombiano. Fuente: Trujillo, 2015

Entre noviembre de 2010 y abril de 2011, se realiz6 un estudio en el golfo de Uraba
de la poblacion residente del delfin gris en un area de aproximadamente 30 Km? de espejo
de agua en la desembocadura norte del rio Atrato conocida como “El Roto”, que describio
distribuciones y comportamientos de esta poblacién, concluyendo, que esta area es utilizada

principalmente para desplazamiento, aunque también registré actividades de descanso y
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forrajeo. Fueron encontrados grupos de delfines entre 2 y veintidos individuos, y correlacion
entre la presencia de individuos y la variacion de las mareas (Patifio, 2011).

En el mundo esta especie estd amenazada por la interaccion con actividades
pesqueras, desarrollo de infraestructura costera, actividades portuarias, explosiones marinas,
trafico marino, desastres ambientales, mineria, exploracion de petroleo, acuacultura,

actividades industriales, agricultura, actividades nauticas y turismo (Domit, et al., 2020).

Las amenazas identificadas para esta especie en el Caribe colombiano son los cambios
en la abundancia de las presas debido a la sobrepesca, la pérdida progresiva de habitat, la
contaminacion marina, la captura direccionada y el aumento de trafico marino (Trujillo, et
al., 2017; Trujillo, et al., 2014; Trujillo, et al., 2006). Especificamente para el sector del golfo
de Morrosquillo se describe que para los cetaceos, la actividad de explotacion de
hidrocarburos aumenta la probabilidad de derrames de aceite dentro de la bahia de Cispata
lo que puede afectar la salud de los individuos y sus poblaciones (Dussan-Duque, 2013).

1.2.3 Delfin hocico de botella o delfin mular Tursiops truncatus

Tursiops truncatus, conocido como delfin hocico de botella o delfin mular, se
encuentra en todos los mares del mundo y es considerado una especie cosmopolita. Puede
asociarse a diferentes tipos de fondos y su distribucién parece estar relacionada con la
presencia de alimento (Rossbach & Herzing, 1999; Reynolds, et al., 2000; Bearzi, 2005).

Pertenece al orden Artiodactyla, suborden Odontoceti, superfamilia Delphinoidea,
familia Delphinidae (Reynolds, et al., 2000), y se conocen dos morfotipos: uno, costero, que
habita en aguas poco profundas, bahias, estuarios, lagunas y rios, y el tipo oceéanico que
permanece en mar abierto y aguas profundas (Wirsig, et al., 2000; Quérouil, et al., 2007).
En el gran Caribe, hay tres unidades poblacionales segun sus caracteristicas genéticas: 1)
Honduras/Colombia/Puerto Rico/Bahamas, 2) Cuba y 3) México. En la unidad 1) se ha
descrito el morfotipo costero y en México y Cuba, el oceanico (Caballero, et al., 2012)

Son de tamafio mediano entre 2 y 3,8 m, robustos y pueden pesar hasta 650 kg. Tienen
una aleta dorsal curvada y coloracion oscura con una clara definicion entre el meldn, vy el

rostro que es corto. El tamafio y peso varia entre los morfotipos y también parece tener una
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relacion con la temperatura del agua. Es de color gris claro en los flancos y gris oscuro o
negro en la region dorsal. Tiene entre 18 y 26 dientes en cada mandibula (Wells & Scott,
2002; Culik, 2004; Jefferson, et al., 2008). Como ya se menciond, su categoria de amenaza
segun la IUCN es “Preocupacion menor” 'y a nivel nacional “Casi amenazada” (Capella
Alzueta, et al., 2006).

Figura 5. Grupo de Tursiops truncatus en el golfo de Uraba. Foto: Maria Fernanda Rosas

En Colombia se ha registrado la presencia de esta especie en los dos océanos. En el
sistema de Informacion marina de Colombia hay 255 registros para esta especie (SIAM,
2015). Hasta 1995 se habian registrado 15 varamientos en toda la costa Pacifica colombiana
de esta especie (Mora-Pinto, et al., 1995) y en 2015 se reportd uno mas en el Pacifico y otro
en el Caribe (Rosso-Londofio, et al., 2017). Hay registros de avistamientos frecuentes en la
costa del Departamento del Magdalena (Jiménez-Pinedo, et al., 2011; Pardo & Palacios,
2006; Fraija, et al., 2009) y en la bahia de Cispata (Avila, 1995; Dussan-Duque, 2013), sin
embargo, no hay estudios donde se encuentren definidos los parametros de las poblaciones

en el territorio nacional.
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1.4 Participacion de actores en la conservacién de los cetaceos en el Golfo
de Uraba

El compromiso de la sociedad es crucial para lograr los objetivos de conservacion
marina. En la medida en que haya conciencia sobre como las acciones humanas tienen
incidencia sobre el ecosistema, es posible crear ambientes armdnicos y fortalecer la
gobernanza de las poblaciones humanas costeras en el territorio, desde el conocimiento de
los procesos ecologicos y las acciones para mantener los servicios ecosistémicos (Jefferson,
et al., 2015; Markantonatou, et al., 2016).

Para lograr este compromiso existe el enfoque de investigacion cooperativa
(cooperative research approach) que es una estrategia donde se involucra diferentes actores
en la solucién de un problema especifico y comun (Bausela Herreras, 2003). En este proyecto
se implemento la investigacion coorperativa desde diferentes ejes para 1) promover el
intercambio de saberes de diferentes actores que se relacionan con los cetaceos, 2) crear
reflexiones sobre las acciones de proteccion y conservacion y 3) incentivar a la recoleccion

de analisis de datos sobre este grupo.

1.5 Objetivos del estudio y Preguntas de investigacion

Objetivo General

Generar informacién de base sobre las poblaciones de Sotalia guianensis y Tursiops
truncatus y otros cetaceos en el golfo de Uraba que sirvan como soporte para la toma de

decisiones y la formulacion de medidas de manejo costero.

Objetivos especificos

e Describir la distribucion, abundancia, y uso de habitat de las poblaciones de Sotalia
guianensis y Tursiops truncatus en el golfo de Uraba.

e Evaluar las actividades antropicas y su grado de interaccion con los cetaceos del golfo
de Uraba.

e Crear espacios locales de apropiacion social del conocimiento.
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Preguntas De Investigacion

e ;Cual es el tamarfio de las poblaciones de Sotalia guianensis y Tursiops truncatus que
ocupan el golfo de Uraba?

e ;Como se distribuyen espacial y temporalmente las poblaciones de Sotalia guianensis
y Tursiops truncatus en el golfo de Urab4, y cuales son los factores que determinan
su presencia?

e ;Queé tipo de interacciones hay entre las actividades productivas dentro del golfo y
los cetaceos?

e /Las poblaciones de cetaceos en el golfo de Uraba estan amenazadas por alguna
actividad antropica?

Considerando que el golfo de Uraba es “el complejo estuarino méas grande de todo el
Caribe colombiano y de la cuenca Caribe Sur”, que tiene unas caracteristicas geograficas y
oceanograficas Unicas (Blanco-Libreros & Londofio-Mesa, 2016), y que hasta el momento
no se conocen los parametros poblacionales ni las dinamicas estacionales de ninguna
poblacion de mamiferos acuaticos dentro del mismo lo cual limita la comprension de los
ecosistemas en cuanto a la importancia relativa de cada grupo funcional, los flujos de energia
y transito de biomasa dentro de las redes troficas, las respuestas bioldgicas y la resiliencia
potencial a las perturbaciones del sistema (Plaganyi, 2007); este trabajo pretende caracterizar
algunos parametros poblacionales de los delfines dentro de este cuerpo de agua, definir si
hay amenazas para su conservacion, y producir herramientas de gestién marino costera para

la region de Uraba.

Esta informacion es generada en articulacion con las lineas estratégicas del Plan de
Accidn nacional para la conservacion de los Mamiferos Acuéticos de Colombia (Trujillo, et
al., 2022) y es compatible con la mision de la Universidad de Antioquia que contempla la
generacion de conocimientos que aporten al desarrollo de la regidn de Urab4, los propositos
del grupo GISMAC que incluyen la realizacién de inventarios y monitoreo de especies,
caracterizando su desempefio en el ecosistema, y con el objetivo de la Fundacion Omacha,

que es la conservacion de la fauna y los ecosistemas acuéticos y terrestres en Colombia.
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1.6 Estructura del documento
La estructura del documento lleva la linea de los objetivos planteados. En el Capitulo
Dos se describen y analizan los datos de avistamiento en términos de distribucion,

abundancia y uso de hébitat para el Delfin de guayana y el Delfin Mular.

En el Capitulo Tres, se crean escenarios de riesgo con las amenazas actuales y
potenciales para los cetaceos en el golfo de Uraba: la pesca y el trafico marino, considerando
las amenazas actuales y en las potenciales incluyendo construccién de los puertos.

En el Capitulo cuatro, el lenguaje narrativo cambia y se relata un caso de estudio
desde la perspectiva del entendimiento social de la ciencia a través del “Proyecto Delfin
Gris”. Este proyecto nacié como una iniciativa para financiar el trabajo en campo de esta
tesis y tuvo impactos ampliando el conocimiento sobre los delfines en el golfo, en la
percepcion sobre las especies y la naturaleza, y en las précticas sociales de los que

participaron en la iniciativa.

En el Capitulo cinco se presentan las principales conclusiones de este trabajo y se
sugiere una ruta para ampliar el conocimiento sobre los delfines en el golfo de Uraba y

promover su conservacion.
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2. Distribucion, abundancia e idoneidad de habitat de las poblaciones, de
Sotalia guianensis y Tursiops truncatus en el Golfo de Urabéa

2.1 Introduccién

Los patrones de distribucion, la abundancia y la forma en la que las poblaciones
naturales usan determinados ambientes, son un tema central de la ecologia y la base de la
gestion objetiva de la biodiversidad (Royama, 1992; Fortin & Dale, 2005). La distribucion y
el uso de habitat son funciones de la heterogeneidad de los ambientes y los requerimientos
bioldgicos de la especie, y su conocimiento permite delimitar areas especiales de proteccion
(Samuel, et al., 1985; Becker, et al., 2020). La abundancia y las variables derivadas de sus
calculos nos permiten determinar el estado de la poblacion y, en estudios a largo plazo, sus
tendencias en el tiempo, marcando rutas para implementar acciones de proteccién. También
la tendencia negativa en la abundancia puede usarse como indicador de perturbaciones en los
ecosistemas (Tardin, et al., 2020; Azevedo, et al., 2017).

El estudio de las poblaciones de cetaceos tiene limitaciones particulares de acceso,
escala y recursos: los cetaceos se desplazan a lo largo y ancho de la columna de agua, y su
observacién depende del comportamiento en superficie. Aunque hay especies costeras que
permiten que se realicen detecciones desde tierra, por lo general es necesario desplazarse en
o0 sobre el agua, lo cual requiere una embarcacion o una aeronave, y para la deteccion y
registro de individuos, se usan equipos profesionales costosos, que necesitan una inversion
alta de dinero (Hammond, 2010).

Los metodos méas usados para determinar la abundancia son los transectos en linea, y
marca y recaptura desde embarcaciones o aviones (Hammond, 2010). Los datos que se toman
durante los recorridos también sirven para establecer la distribucién y el uso de habitat.
Recientemente se han propuesto métodos acusticos o de deteccion sonara remota, pero aun
no han sido perfeccionados, tienen mucho sesgo, son costosos, no pueden aplicarse para todas
las especies y se dificulta replicarlos en el tiempo. También se estan probando métodos

genéticos de marca y recaptura para determinar abundancia que exigen conocimiento,
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equipos e infraestructura para los andlisis (Frasier, et al., 2020). Cada especie tiene un método
que se ajusta mejor a sus caracteristicas ecoldgicas por lo que continuamente las estrategias

se reformulan para disminuir los sesgos.

Hasta hace poco, el andlisis de los datos también representaba un reto para los
investigadores, sin embargo, en los Gltimos afios se han establecido varias opciones que se
ajustan a condiciones especificas. Para determinar la distribucion de cetaceos se han utilizado
diferentes abordajes cualitativos y cuantitativos como el vecino més cercano, bloques al azar,
dimensién fractal y los indices de agregacion entre otros (Fortin, et al., 2002). Ademas,
existen una variedad de técnicas para modelar la relacion entre la distribucién y las
caracteristicas del habitat como modelos aditivos generalizados (GAM), modelos lineales
generalizados (GLM), arboles de regresion potenciados (BRT), bloques aleatorios (RF) y
modelos de maxima entropia (MaxEnt) (Becker, et al., 2020; Austin, 2007; Elith &
Leathwick, 2009).

En Colombia, se han registrado mas de 30 especies de cetdceos marinos (Trujillo, et
al., 2014) y la informacién sobre las caracteristicas de sus poblaciones es escasa. En términos
de abundancia y preferencias de hébitat se han descrito algunas caracteristicas de las ballenas
jorobadas Megaptera novaeangliae que visitan el Pacifico (Fl6rez-Gonzéles, 1991; Florez-
Gonzaélez, et al., 2007), se ha estudiado una poblacion del Delfin de guayana Sotalia
guianensis residente en la bahia de Cispata (Avila, 1995; Dussan-Duque, 2013; Garcia &
Trujillo, 2004), se han hecho modelos de distribucién para el género Stenella (Barragan-
Barrera, et al., 2019) y para el cachalote Physeter macrocephalus en el Caribe Colombiano
(Avila, et al., 2022).

En el golfo de Uraba, que es la regién del mar Caribe colombiano y la frontera con
Panama4, se sabe que transitan por lo menos ocho especies de cetaceos y los registros mas
frecuentes corresponden a las de Delfin de guayana (Sotalia guianensis) y delfin mular
(Tursiosp truncatus) (Fundacion Omacha y CORPOURABA, 2016).

El Delfin de guayana se distribuye en aguas costeras y poco profundas tropicales y
subtropicales del Atlantico sur (Lobo, et al., 2021). Se han realizado estimativos de
abundancia a lo largo de su distribucion: 23 estudios en Brasil, dos en la Guyana Francesa,
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seis en Venezuela y dos en Colombia, utilizando métodos de transecto en linea y de marca 'y
recaptura. En la mayoria de los lugares estudiados se mencionan otros parametros como
distribucion, uso de habitat y comportamiento estacional. EIl tamafio de las poblaciones a lo
largo de Suramérica varia entre 9 y 4451 individuos (Domit, et al., 2020). En el golfo de
Uraba un estudio describe algunos aspectos del comportamiento de esta especie en el sector
de El Roto (Patifio, 2011).

Por su parte, las poblaciones de delfin mular son de las més estudiadas en el mundo,
debido a su amplia distribucion y tamafio y porque es la especie mas capturada con fines
comerciales (ejemplo: Smith, et al., 2013; Wilson, et al., 1999; Fury & , 2008). Se sabe que
habitan aguas costeras y oceénicas en las areas tropicales y templadas, las estimativas de
abundancia varian en diferentes ambientes, y su presencia puede estar determinada por sus
presas Yy relacionada con la temperatura del agua, la profundidad, la pendiente y tipo de fondo
marino entre otros (Connor, et al., 2000; Shane, 1990; Wilson, et al., 1999; Hubard, et al.,
2004). Hasta ahora, en el golfo de Uraba no habia estudios especificos sobre aspectos de su

biologia y demografia.

Los cetaceos del golfo de Uraba actualmente son susceptibles a ser afectados por
actividades antropicas como el trafico marino (DIMAR, 2018), la pesca artesanal (Leal
Flérez, etal., 2017) y la degradacion del habitat por el desarrollo costero (Gupta, et al., 2005).
La construccion de tres megapuertos, en un futuro cercano, contribuird con presiones
adicionales sobre el medio ambiente y sobre estas poblaciones (David, 2006; Marcondes, et
al., 2020). Hasta hoy, se han aprobado tres licencias ambientales para la construccién y
operacion de los puertos (ANLA, 2017a; ANLA, 2017b; ANLA, 2016), pero solo una ha
considerado implementar medidas de conservacion para proteger a los delfines, lo que
aumenta su vulnerabilidad en la region. Por lo tanto, los esfuerzos para generar informacion
mejoraran el ejercicio de ordenamiento costero y permitiran que los tomadores de decisiones

tengan mas herramientas para conservar las especies y ecosistemas.

Para contribuir a tales esfuerzos, los objetivos de este capitulo fueron, estimar la
distribucion, la idoneidad del habitat, la abundancia, sobrevivencia y probabilidad de captura

del Delfin de guayana y el delfin mular en el golfo de Uraba. Este trabajo es la primera
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evaluacion de estos pardmetros para los delfines en el golfo de Urab4 y pretende servir como
base para promover monitoreos a largo plazo en la region, asi como aumentar el
conocimiento a nivel nacional de los cetaceos en linea con el Plan de Accidn Nacional para
la Conservacion de Mamiferos Acuaticos 2022 — 2030 de Ministerio del Medio Ambiente de
Colombia (Trujillo, et al., 2022) .

2.2 Materiales y métodos

2.2.1 Esfuerzo
Entre junio y octubre de 2017, septiembre y diciembre de 2018, marzo y diciembre
de 2019, y marzo de 2020 se realizaron treinta y cuatro dias de recorridos no sistematicos

para el registro de delfines (Tabla 2, Figura 6).

En 2017 y 2018 se realizaron trece recorridos en plataformas de oportunidad como
embarcaciones de la Armada Nacional, embarcaciones de operadores turisticos en la ruta
Necocli — Acandi — Capurgana, y embarcaciones de pesca artesanal de diferentes
dimensiones, con motores de diversas potencias a velocidades entre 5y 30 nudos. En 2019 y
2020 los recorridos se realizaron en una embarcacion de 10 metros de eslora, 1.1 metros de
ancho y motor fuera de borda de 80 HP a una velocidad méxima de 8 nudos. La duracién

promedio de cada viaje fue de 5.2 horas.

Tabla 2. Esfuerzo de muestreo en tiempo y distancia

Fecha Esfuerzo en horas Esfuerzo en distancia
(horas) (Km)
05/06/2017 4,30 43,30
06/06/2017 5,28 70,70
07/06/2017 1,30 24,60
09/06/2017 6,80 118,20
17/10/2017 3,90 146,27
02/11/2017 3,30 151,80
14/11/2017 4,39 154,00
25/11/2017 3,02 145,10
29/11/2017 3,68 123,50
20/09/2018 8,92 217,20
22/11/2018 3,30 147,37
07/12/2018 5,67 200,25
12/03/2018 2,98 142,38
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Fecha Esfuerzo en horas Esfuerzo en distancia
(horas) (Km)
21/03/2019 4,07 8,11
05/04/2019 6,50 99,50
11/04/2019 4,27 90,43
08/05/2019 6,25 74,30
10/05/2019 5,70 63,00
14/05/2019 6,67 91,20
21/05/2019 4,87 73,90
05/06/2019 3,17 149,40
10/06/2019 1,43 40,40
14/06/2019 5,20 117,40
16/06/2019 5,88 112,50
19/06/2019 4,20 67,00
22/06/2019 5,35 124,70
08/08/2019 6,38 85,30
13/09/2019 4,78 77,90
25/09/2019 9,00 102,5
10/10/2019 7,77 116,6
16/10/2019 7,58 134,9
01/11/2019 8,40 132,9
14/11/2019 6,82 99,5
05/03/2020 5,57 58,9
T T = *

Mar Caribe

Esfuerzo de muestreo

Estuerzo

[JArea de estudio
ite municipal
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Figura 6. Esfuerzo de muestreo en el golfo de Uraba. Rojo: esfuerzo muy alto, Naranja: esfuerzo alto,
Amarillo: esfuerzo medio, Verde: Esfuerzo bajo
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2.2 2 Recoleccion de datos

Cuando un grupo de delfines era avistado, el barco reducia la velocidad y se acercaba
al grupo para seguirlo durante el mayor tiempo posible utilizando un muestreo de grupo focal
(Lehner, 1996). En cada avistamiento de delfines, se anoto la ubicacion geografica (obtenida
mediante un sistema de posicionamiento global portatil (GPS Garmin); tamafio del grupo
(numero de individuos); composicién (adultos y crias); comportamiento principal
(alimentacion, desplazamiento, socializacion, descanso y “milling”); y se tomaron fotografias
de la mayor cantidad de individuos posible que conformaban los grupos utilizando una

camara réflex digital Nikon d5100 equipada con una lente de zoom de 70-300 mm.

La unidad social basica considerada en este estudio fue el grupo. Un grupo se definio
como cualquier agregacion de delfines observada en aparente asociacion dentro de un radio
de 100 m exhibiendo el mismo comportamiento (Altmann, 1974; Wedekin, et al., 2007). La
actividad predominante asignada al grupo fue la observada durante los primeros cinco
minutos del avistamiento por al menos el 50% de los individuos (Mann, 1999). Para la
composicion de los grupos, los animales fueron categorizados como adultos y crias, segun
tamafio y color (Randi, et al., 2008). Las crias se identificaron por medir 1/3 del tamafio del
adulto, tenian un color gris rosado y generalmente iban acompafiados de un animal adulto

(Geise, et al., 1999; Lodi, 2003). Los comportamientos se clasificaron como:

- Alimentacién: natacién asincronica caracterizada por inmersiones repetidas y rapidas,
cambiando de direccion rapidamente y sin un patron definido, concentrandose en un solo
lugar. En algunas ocasiones, el grupo viaja una distancia corta y comienza a alimentarse
nuevamente. Es posible observar peces en la superficie o en la boca de los animales
(Azevedo, et al., 2005; Flach, et al., 2008). La presencia de aves que se alimentan o
siguen a los delfines es un buen indicador del comportamiento de alimentacion (Garaffo,
etal., 2007);

- Desplazamiento: movimientos en una sola direccion a una velocidad constante. Espacio

corto entre los individuos del grupo y eventualmente saltos (Flach, et al., 2008);
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- Socializacién: comportamientos que incluyen contacto corporal, saltos, persecucién y
movimientos de alta velocidad con golpes de aleta caudal. Frecuentes cambios de
direccion y saltos (Garaffo, et al., 2007). ElI comportamiento sexual y el juego se

incluyeron en esta categoria (Domit, et al., 2016);

- Descanso: bajo nivel de actividad. Los delfines permanecen flotando en la superficie

con movimientos suaves ocasionales (Azevedo, et al., 2005).

- “Milling”: movimientos a baja velocidad con frecuentes cambios de direccion (Garaffo,
et al., 2007).

También se observé un comportamiento evasivo en presencia de lanchas rapidas que
se registraron de forma independiente para futuros analisis. Las fotografias de los individuos
se realizaron siguiendo el protocolo de identificacion con fotografia de Wirsig y Jefferson
(1990).

2.2.3 Ocurrencia v Distribucion

Se graficaron las coordenadas geograficas de cada avistamiento de delfines para
realizar un analisis espacial de su distribucion. Usando la herramienta Kernel Density del
software ArcGIS Pro version 2.7.1 se calcularon los tamafios del area de distribucion a partir
de unidad de entidades puntuales (ArcGis, 2012).

El analisis de Kernel es una funcion de densidad continua, unimodal y simétrica,
donde la suma ponderada de los datos disponibles sera funcién de la densidad de poblacion.
Esta suma, se atenla a través de una funcion continua que determina la influencia de los datos
cercanos. Este analisis ignora la informacion de secuencia temporal disponible, asumiendo
que los datos de ubicacion son independientes y que la informacion de la secuencia temporal
es irrelevante, por eso en este trabajo se usa como medida de distribucion y no de uso de
habitat (Zucchini, 2003).

2.2.4 Preferencia de habitat

El estudio de las relaciones entre especies y medio ambiente proporciona informacion

para interpretar procesos ecoldgicos y ayuda en esfuerzos de conservacion efectivos
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(Graham, et al., 2004; Guisan & Zimmermann, 2000). Los modelos de distribucion de
especies proporcionan predicciones cuantitativas sobre su distribucion y promueven que
potenciales estudios futuros se centren en las areas con mayor probabilidad de hallazgo de
las especies, evaluar las alteraciones de los habitats con respecto a su potencial para albergar
especies clave y priorizar areas de conservacion (Thorne, et al., 2012). La seleccion del
habitat es un proceso jerarquico que envuelve comportamientos innatos y decisiones sobre el

uso que una poblacion hace del ambiente y que se expresa a diferentes escalas (Hutto 1985).

En las modelaciones de héabitat pueden utilizarse diversas variables ambientales
predictivas, en este estudio, se usaron la profundidad, la pendiente, la distancia de la costa, y
la presencia de caladeros de pesca, interpretada como disponibilidad de presas, fueron
definidas por su potencial relevancia bioldgica descrita para las especies de interés (Grigg &
Markowitz, 1997; Zanardo, et al., 2017; Pitchford, et al., 2014; Barros & Wells, 1998;
Azevedo, et al., 2007; Bazzalo, et al., 2008; Lobo, et al., 2021) y por los datos disponibles en
el area. Los datos de batimetria (Figura 7a) fueron proporcionados por el grupo de
investigacion de modelacion numérica del océano de la Universidad de Antioquia y se
derivaron de la carta nadutica 412 del Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas de Colombia (CIOH), con una resolucion de 0.06 minutos de arco. Estos datos
se modelaron, utilizando la herramienta de interpolacion Kriging disponible en el software
ArcGIS PRO version 2.7.1, que permite estimar los valores de una variable en las &reas no
muestreadas, utilizando la informacién de las areas muestreadas. Posteriormente, la

informacidn fue rasterizada (tamafio del pixel 10m x 10m) (Porras Velazquez, 2017).

La capa resultante de este componente fue usada para el calculo de la pendiente a
través de la herramienta Surface Raster utilizando el mismo software. La pendiente se definid
como el gradiente de cambio de profundidad méaximo para cada celda de la cuadriculade 0 a
90 grados (Figura 7b).

A partir del Raster de profundidad y a través del analisis de distancia euclidiana de
ArcGIS PRO version 2.7.1, se crearon 10 categorias para crear la capa de distancia a la costa
de los registros de avistamiento desde el punto mas cercano al limite costero. Las categorias

fueron separadas para la modelacién en intervalos de 1.601 Km (Figura 7c).
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Los caladeros de pesca fueron tomados del mapa del visor geografico del Sistema de
Informacion Ambiental Marino de Colombia (SIAM) (ver: https:
//siam.invemar.org.co/informacion-geografica). Estos puntos fueron considerados como
areas con mayor concentracion de alimento de delfines, se utilizé informacion relacionada
con la diversidad de especies de cada uno de los caladeros. La herramienta de analisis de
densidad espacial Kernel model6 las &reas con mayor concentracion de alimento (Figura 7d).

La modelacion de idoneidad de hébitat se realiz6 a través de la técnica de maxima
entropia que basa sus predicciones en los datos de presencia y no utiliza los de ausencia. Las
técnicas que utilizan Unicamente los datos de presencia, son particularmente Utiles para
estudios de especies con areas amplias de distribucion, cuando se tiene una tasa de
avistamiento muy bajo, como es el caso de los delfines, cuando los muestreos no son
sistematicos o cuando los datos de ausencia no estan disponibles (Guisan & Zimmermann,
2000; Thorne, et al., 2012).

El modelo de méaxima entropia maximiza la dispersion de los datos en el espacio
geografico, estimando la distribucion de probabilidad de ocurrencia que esta mas cerca de la
entropia maxima, es decir, lo méas cerca que puede estar de una distribucién uniforme. El
modelo utiliza un algoritmo para determinar si existe una relacion entre la ocurrencia de
especies en términos de presencia y las variables ambientales en el area de estudio entendida
como el area probable de distribucidn de la muestra. Usando una salida logistica evalla la
idoneidad de cada cuadricula, asignando un valor que va desde 0 (habitat inadecuado) a 1
(hébitat 6ptimo). Los datos de ocurrencia generalmente exhiben un fuerte sesgo espacial que
afecta el modelo por lo que se hacen réplicas utilizando un método de validacién cruzada.
Este método divide los datos de ocurrencia al azar en un namero especifico (el nimero de
réplicas) de grupos de igual tamafio (“capas"”) y ejecuta el modelo omitiendo una capa cada
vez. Cada modelo final resulta del promedio de las 10 réplicas (Phillips, et al., 2006).

Para este andlisis se utilizo el software Maxent (version 3.3.1, ver
http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent). Maxent tiene un enfoque flexible para la
modelacion ya que se permite el uso de variables categoricas y continuas, la salida del modelo

se presenta de forma continua, lo que permite visualizar y contrastar la idoneidad del habitat
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en una escala fina y ademas, permite evaluar gréfica y cuantitativamente qué variables del

habitat son las que mejor explican la presencia de las especies (Thorne, et al., 2012).
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Los modelos se evaluaron utilizando el &rea bajo la curva (AUC) en términos de
sensibilidad frente a 1-especificidad, es decir, la proporcion de ocurrencias observadas que
el modelo predice correctamente frente a la proporcion de ausencias observadas gque son
correctamente ausencias o “pseudoausencias” previstas por el modelo. El valor varia de 0
(menos de 0,5 para modelos que no tienen la capacidad predictiva) a 1 (modelos con
capacidad predictiva perfecta) (Pearson, et al., 2007). Para explicar la distribucion de
especies, se realizé un analisis Jackknife con datos de entrenamiento y prueba y se obtuvieron

los valores de contribucidn porcentual promedio de cada parametro (Phillips & Dudik, 2008).

2.2.5. Estimacion de abundancia

Las aletas dorsales de los delfines pueden presentar cortes y marcas que permanecen
en el tiempo debido a las bajas tasas de regeneracion del tejido de la aleta dorsal, lo que
posibilita la identificacion individual a través de fotografias. Esta condicion permite que para
el estudio de las poblaciones de delfines se use la técnica denominada “foto identificacion”
en la aplicacion de modelos de marca y recaptura que permite tomar datos de una forma

minimamente invasiva (Hammond, et al., 1999; Wilson, et al., 1999).

Para este estudio, en cada avistamiento fueron fotografiados todos los individuos de
cada grupo, con una cdmara profesional NIKON ® d5200 con lente AF-S VR 70-300 mm.
Todas las fotografias se clasificaron segln su calidad y la posicion de las marcas para

minimizar el error en la identificacion (O'Brien, et al., 2009) (Figura 8, Figura 9).

EXCELENTE BUENA BAJA

Figura 8. Clasificacion inicial de las fotografias recomendada (O'Brien, et al., 2009)

Se escogieron las fotos que mostraran la aleta dorsal completa, en posicion

perpendicular a la camara y sin marcas de agua que enmascararan su perfil para crear un
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catalogo de individuos marcados organizados por categorias, segun la posicion de las marcas
(Figura 8 y Figura 9), en el programa DARWIN ®(Digital Analysis and Recognition of
Whale Images on a Network — por sus siglas en inglés) (Hammond, et al., 1999; Eckerd
College, 2008; Uran & Restrepo, 2005). Algunas de las fotografias no fueron aceptadas por
el programa, pero si las lesiones eran muy evidentes y se repetian durante el avistamiento y
en el tiempo, se incluian en el catadlogo. Se contaron los individuos marcados y no marcados

de cada avistamiento y se discriminaron para los analisis.

El método de marca y recaptura se basa en el nimero de animales marcados y la
proporcion de encuentro de cada uno de ellos en cada unidad de muestreo. Asume que la
primera fotografia de un individuo es la “captura” y si es registrado de nuevo, se dice que el
animal es “recapturado”. A partir de esta premisa se crea una matriz que contiene el historico
de capturas o “historia de encuentros” de cada individuo, en la que 1 denota la captura o
recaptura y 0 la ausencia del individuo en cada muestreo. Con esta matriz es posible calcular,
entre otros, el tamafio de la poblacion, la tasa de sobrevivencia y los patrones de

desplazamiento (Pollock, et al., 1990).

Sin la punta Marcas en la punta Marcas en toda la aleta
Marcas en el primer Marcas en el segundo Marcas en el Gltimo
tercio de la aleta tercio de la aleta tercio de la aleta
z
L Forma diferente: Marcas sutiles:
/ .
/ N Dorsal con una Marcas sutiles
4 — forma diferente a

. las aletas comunes
Punta extendida

Figura 9. Clasificacion de las fotografias segun la posicion de las marcas, tomado y modificado del
programa DARWIN®
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Para inferir el tamafio de la poblacion a partir de los datos, se hacen una serie de
suposiciones sobre qué tan representativa es la muestra de la poblacion y como funciona el
método de estimacion en la practica. La solidez de cualquier estimacion depende de qué tan
bien se cumplan los supuestos del método. Por lo tanto, es extremadamente importante
conocer las suposiciones hechas por un método en particular y comprender las implicaciones
de su violacion. El nivel de sesgo aceptable en una estimacién también debe considerarse en
el contexto de su precision. Equilibrar el sesgo y la precision, para hacer un uso eficiente de
los recursos y asi lograr la mejor respuesta a la pregunta planteada es parte fundamental de
la estimacion de la abundancia (Cooch & White, 2019).

Para determinar los pardmetros de las poblaciones se uso el programa Mark® por ser
una herramienta flexible, robusta y compatible con la interface de Windows. Mark ®
considera en los andlisis de marca y recaptura la probabilidad de que un individuo sea
recapturado (p) y la probabilidad de que el individuo haya muerto o migrado del area de
estudio (@) derivando cuatro posibles escenarios en cada evento de recaptura, generando
estimativas asintéticamente no tendenciosas, distribuidas normalmente y con varianzas
minimas (Cooch & White, 2019).

Los modelos de marca y recaptura consideran los aspectos biologicos de las especies,
la dinamica de las poblaciones, y los periodos de observacion: Una poblacion se considera
cerrada, cuando su tamafio no cambia durante el periodo de estudio. Por lo tanto, los modelos
de marca y recaptura para estas poblaciones no admiten pérdidas por muertes, migracion o
ingreso de individuos por nacimientos o migracion. Por otro lado, los modelos para
poblaciones abiertas, como los usados en este estudio, consideran varios momentos de
muestreo, en los que se identifican nuevos individuos. Las colectas de datos estan separadas
por intervalos de tiempo en los que la poblacion puede cambiar como resultado de procesos

de reproduccidn, inmigracién, emigracion o muerte (Schwarz & Arnason, 2019).

En este estudio se escogié la modelacion POPAN para poblaciones abierta en el
programa MARK® derivada del modelo Jolly-Seber (JS) (Jolly, 1965; Seber, 1965) con los
siguientes supuestos: 1) Las marcas no se pierden durante el estudio; 2) las marcas se

reconocen en las recapturas ; 3) los individuos son liberados inmediatamente después de ser
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marcados; 4) los intervalos entre los muestreos son mas largos que la duracién de una colecta
de datos, por tanto las muestras pueden considerarse instantaneas; (5) homogeneidad en las
capturas, es decir, todos los individuos observados durante una muestra, tienen la misma
probabilidad de sobrevivencia hasta la siguiente toma de datos; (6) el area de estudio no varia.
El modelo permite calcular la sobrevivencia relativa o probabilidad de captura, la abundancia
y las tasas de reclutamiento (Schwarz & Arnason, 2019)(Figura 10).

b, b, b, b, b, N
Py P72 3 Py
flhZ — & = I = iy — s
- - t 1 .
P1 P2 Pa P4 Ps

Figura 10. Parametrizacion del modelo Popan del experimento Jolly-Seber (JS). pi representa la
probabilidad de captura en cada colecta; ¢i representa la probabilidad de sobrevivencia de los animales entre i y
i+1; y bi representa la probabilidad de que un animal de la superpoblaciéon N entre a la poblacion muestreada
entre iy i+ 1y sobreviva hasta la siguiente colecta de datos i + 1. Tomado de: Schwarz & Arnason, 2019.

Los parametros poblacionales estimados por los modelos POPAN fueron: abundancia
(N); supervivencia aparente (®); probabilidades de captura por periodo P; y probabilidad de
entrada de los individuos de la superpoblacion en la poblacién muestreada entre los eventos
de muestreo (pent). Debido a la baja tasa de encuentro, se obtuvieron seis periodos (P) para
el Delfin de guayana y cinco para el delfin mular. Los periodos entre los avistamientos
variaron de 1 a 5 meses para el Delfin de guayana y de 1 dia a 18 meses para el delfin mular.
Los modelos no discriminaron sexo o grupo de edad. Se probaron ocho modelos para cada
especie considerando todas las combinaciones posibles con la probabilidad de entrada (pent),
probabilidad de encuentro (p) y supervivencia (¢) y su naturaleza como constante o variable.
Como la suma de la probabilidad de entrada tiene que ser uno, se utilizé la funcién de enlace
especifica del parametro y para especificar que un conjunto de parametros debe sumar 1y
como es solo un grupo, se utilizo la funcion de enlace Logit multinomial uno (Mlogit 1) para
pent. Para ¢ y p se utilizo la funcion Sin y para N, funcion Logit. EI modelo que mejor se
ajustaba a los datos se eligié con base en el valor mas bajo del Criterio de Informacion de
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Akaike (AIC), el valor delta de AIC y en el peso de AIC (Anderson, 1994; Burnham, 2002).
Para evaluar si los modelos cumplian los supuestos, se utilizaron pruebas de bondad de ajuste
(GOD) y se aplicaron TEST 2 y TEST 3 para examinar los supuestos de igual probabilidad
de captura y supervivencia. El analisis se realizé con el programa RELEASE incluido en Mark
(Cooch & White, 2019).

Las estimaciones de abundancia obtenidas de los modelos de disefio reflejan solo la
porcion de la poblacion con individuos identificables. Asi se calculé el tamafio total de la
poblacién dividiendo la estimacion de poblacion proporcionada por estos modelos (N) por la
proporcioén de individuos identificables (8) en los grupos encontrados. La proporcion de
individuos identificables se estim6 como el nimero de individuos con marcas reconocibles
dividido por el nimero total de individuos observados en cada encuentro, promediado sobre

todos los encuentros (Silva, et al., 2009)

N_N
)

La varianza de esta estimacion corregida se calculo con la formula 6 (Wilson, et al.,
1999):

var(N) N 1-— é)

Var(N, = N2 — —
( total) total< N2 no

Donde N es el tamafio total estimado total de la poblacion, N es la estimacion de
marca-recaptura del nimero de animales con marcas de larga duracion, y = proporcion

estimada de animales con marcas de larga duracion en la poblacion.

2.3 Resultados y discusién

Se realizaron 34 recorridos con un esfuerzo de 3658,33 km y 176,69 horas. Fueron
registrados 32 grupos de delfines en 15,4 horas de avistamiento efectivo y una tasa de
encuentro de 8,71% (Tabla 3). En 2017 sdlo se registraron delfines mulares, en 2018 un grupo

de delfines de las guyanas, en 2019, 24 grupos (17 de S. guianensis y cinco de T. truncatus,

40[Camila Rosso

-~



uno de delfines moteados del Atlantico y uno de otros delfinidos). En el 2020, tres grupos
(dos de delfines de las guyanas y uno de delfines mulares) (Tabla 3). En una ocasion, las dos

especies fueron avistadas simultaneamente, pero no se observo interaccion entre ellas.

buenas y excelentes para identificar individuos. En total, se identificaron 44 individuos de

las dos especies.

Delfines en el golfo de Uraba, Caribe Colombiano: Implicaciones para su conservacion y el manejo costero

Tabla 3. Registros de avistamientos.

Se analizaron un total de 2126 fotografias, el 38,8% (825) de ellas se consideraron

Ao Mes Duracién Especie No individuos | Presencia de crias | Comportamiento
2017 Junio 1:17 Tursiops truncatus 20 si Alimentacion
2017 Junio 1:37 Tursiops truncatus 35 si Alimentacion
2017 Octubre 0:05 Tursiops truncatus 7 si Alimentacion
2017 Noviembre 0:21 Tursiops truncatus 3 si Desplazamiento
2018 Septiembre 0:26 Sotalia guianensis 18 si Alimentacion
2019 Marzo 0:16 Sotalia guianensis 7 si Alimentacion
2019 Marzo 0:13 Sotalia guianensis 4 NR Alimentacion
2019 Marzo 0:14 Sotalia guianensis 13 Si Desplazamiento
2019 Marzo 0:05 Sotalia guianensis 4 NR Desplazamiento
2019 Marzo 0:04 Sotalia guianensis 15 Si Alimentacion
2019 Abril 0:14 Sotalia guianensis 10 NR Desplazamiento
2019 Mayo 0:37 Tursiops truncatus 6 si Alimentacion
2019 Mayo 0:35 Tursiops truncatus 15 si Alimentacion
2019 Mayo 0:17 Tursiops truncatus 18 si Alimentacion
2019 Mayo 0:32 Tursiops truncatus 20 si Alimentacion
2019 Junio 0:06 Tursiops truncatus 3 no Alimentacion
2019 Agosto 0:26 Sotalia guianensis 11 si Alimentacion
2019 Agosto 0:38 Sotalia guianensis 22 si Desplazamiento
2019 Septiembre 0:44 Sotalia guianensis 15 si Alimentacion
2019 Septiembre 0:29 Sotalia guianensis 20 si Desplazamiento
2019 Septiembre 0:34 Sotalia guianensis 13 si Juego
2019 Septiembre 0:52 Sotalia guianensis 23 si Alimentacion
2019 Septiembre 0:27 Sotalia guianensis 18 si Alimentacion
2019 Octubre 0:02 Delphinidae 3 NR Desplazamiento
2019 Octubre 0:40 Sotalia guianensis 18 si Alimentacion
2019 Octubre 0:22 Stenella frontalis 11 si Alimentacion
2019 Noviembre 1:10 Sotalia guianensis 26 si Alimentacion
2019 Noviembre 0:05 Sotalia guianensis 2 no Desplazamiento
2019 Noviembre 0:49 Sotalia guianensis 9 si Alimentacion
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Ao Mes Duracién Especie No individuos | Presencia de crias | Comportamiento
2020 Marzo 0:07 Tursiops truncatus 1 no Desplazamiento
2020 Marzo 0:31 Sotalia guianensis 11 si Alimentacion

2020 Marzo 0:29 Sotalia guianensis 10 si Desplazamiento

2.3.1 Delfin de guayana - Sotalia guianensis

Durante los recorridos se registraron 20 avistamientos para esta especie, en 9,26 horas
de avistamiento efectivo, es decir una tasa de encuentro de 5,24%. En cada avistamiento, se
observaron de uno a cuatro grupos compuestos de 2 a 26 individuos (X = 12,3 + 6,95). En el
80% de los avistamientos (n = 16) se realizo el registro de crias (entre 1 y 6). Los grupos
realizaban tres comportamientos principales: desplazamiento (60%), alimentacion (35%) y

socializacion (5%). No se registraron individuos en reposo o milling.

El tamafio de los grupos de S. guianensis parece ser el resultado de varios factores
combinados dentro de los que se incluye el tamafio de la poblacion, la distribucion de presas,
el riesgo de depredacion, la abundancia, las caracteristicas del ambiente como el fondo y la
topografia entre otros (Tardin, et al., 2013; Bazzalo, 2016). En las bahias y estuarios del sur
de Brasil este parametro se ha registrado con gran variacion: en la bahia de Guanabara entre
1 — 40 individuos y un promedio de individuos de trece por grupo (Azevedo, et al., 2005).
En el Complejo Estuarino de Paranagud, un promedio de 11 individuos y un tamafio maximo
de 90 (Santos, et al., 2010). En Bahia Norte, el tamafio del grupo vari6 de 1 a 59 individuos
con un tamafio medio de grupo de 29 individuos. En la Bahia de Sepetiba los grupos tuvieron
un promedio de 16 pero el tamafio maximo superaba los 50 individuos (Nery, et al., 2008).
En la Bahia de Ilha Grande, también al sur de Brasil, se han registrado grupos de mas de 1000
individuos (Tardin, et al., 2011). Por otra parte, en el golfo de Maracaibo, en Venezuela se
observaron grupos entre 1 y 80 individuos con promedio de 6,4 (Espinoza Rodriguez, et al.,
2019) y para la poblacion en el territorio colombiano més cercana a Urab4, en el golfo de
Morrosquillo se han registrado grupos hasta de 60 individuos con un promedio de 9 (Dussan-
Duque, 2013).

Los grupos mas grandes (mas de 200 individuos) parecen asociarse a mayores

profundidades y en el comportamiento de desplazamiento hacia aguas abiertas, que parece
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ser una estrategia para protegerse de los depredadores (Tardin, et al., 2013). En aguas
protegidas se han registrado tamafios de grupo grandes durante la alimentacién y la
socializacion, pero por lo general, no superan los 100 individuos (Daura-Jorge, et al., 2005;
Nery, et al., 2008). El tamafio de grupo también parece asociarse con las estrategias de pesca
colaborativa y con las sociedades de "fusion-fision” en donde el tamafio de los grupos varia
segun las necesidades de los individuos (Wilson, et al., 1999). Los tamafios de grupo de los
datos de este estudio coinciden con los registrados en areas costeras resguardadas y con
presencia de mangle.

Figura 11. Avistamiento de grupo de Sotalia guianensis desplazandose por el golfo de Uraba. Foto: Camila Rosso

Esta especie pasa la mayor parte del dia alimentandose o buscando alimento (Geise,
et al., 1999; Lodi, 2003; Garcia & Trujillo, 2004; Santos, 2004). En este estudio, no fueron
observados los comportamientos de descanso o “milling” que por lo general representan
menos del 5% de los registros en estudios de comportamiento para S. guianensis (Edwards
& Schnell, 2001; Bazzalo, 2016). La ausencia de registros puede estar relacionada con el
hecho de que esta actividad sea mas frecuente en la noche (Daura-Jorge, et al., 2005), que
utilicen otras areas o con que no se hayan detectado debido a la naturaleza evasiva de los
delfines del golfo (Azevedo, et al., 2007).
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Todos los avistamientos de esta especie fueron considerados para el andlisis de
distribucion y uso del habitat, pero solo 11 para estimar los parametros poblacionales de
abundancia y asociados, debido a los comportamientos esquivos exhibidos por los delfines
en presencia de botes que interferian con la toma de fotografias de buena calidad. Los
avistamientos de un mismo dia se asociaron en una sola muestra para los modelos de

abundancia (Tabla 3,Figura 11).

2.3.1.1 Distribucion y uso de habitat

Los andlisis de Kernel revelaron que los delfines no usan el area de forma homogénea.
La distribucion de S. guianansis se asocié con la desembocadura del rio Atrato,
especialmente en los sectores del Roto, Margaritas y Tarena correspondiente al 2,18% del
area total de estudio, es decir, 65,26 Km? (Figura 12). Esta area es interpretada en este estudio
como el &rea vital, es decir, donde los animales llevan a cabos sus actividades béasicas, como
pueden ser alimentacion, cuidado de crias y reproduccion (Sampaio Duarte, 2014), que
difieren de las areas de uso, que son mas extensas e incluyen desplazamientos para
reproduccion y alimentacion y requieren de un estudio mas amplio en términos de tiempo, y
registros de seguimiento individual (Burt, 1943). Sin embargo, es importante considerar que
estas areas no son estaticas y pueden variar espacial y temporalmente (Sillero, et al., 2020).

El tamafio de las &reas vitales es similar a las calculadas en otras regiones: En la region
mas austral de la distribucion, Bahia Grande, en el estado de Santa Catarina, Brasil, el area
de uso de la especie fue en 62,05 km? (Bazzalo, 2016) y en Babitonga, también en el estado
de Santa Catarina, 87,01 km? (Cremer, 2000). En la bahia de Guanabara, Rio de Janeiro 136,9
km? (Azevedo, et al., 2007). Estas extensiones de mayor frecuencia de uso, parecen asociarse
con la gran fidelidad a las areas que se ha descrito para esta especie (Flores & Da Silva, 2009;
Flach, et al., 2008; da Silva, et al., 2010; Domit, et al., 2016).
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Figura 12. Modelo de distribucidn por el andlisis de Kernel para Sotalia guianensis en el golfo de Uraba

El modelo de idoneidad de habitat mostré un desempefio efectivo. El Area Bajo la
Curva (AUC) fue de 0,96 (Figura 13). La distancia a la costa, present6 la mayor participacion
en la explicacion de la distribucidn de la poblacion (58,5%), la pendiente fue el parametro
con menor efecto en la explicacion de su uso del habitat (3,2%), la profundidad tuvo una
importancia permutada de 16% y las areas de pesca 22,2%. Se evidenci6 la preferencia por
los héabitats costeros, con distancias entre 400 m y 4 km de la costa, aguas poco profundas
entre 2 y 20 m de profundidad, pendientes marcadas y correlacion con las areas de pesca
(Figura 14). El modelo mostré una fuerte preferencia de la especie por el sector central del
golfo, en la desembocadura del rio Atrato coincidiendo con los registros y analisis de

distribucion de Kernel (Figura 12, Figura 14).
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Sensitivity vs. 1 - Specificity for Sotalia_guianensis
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Figura 13. Curva de curva de la caracteristica de funcionamiento del receptor (ROC) del modelo de
MaxEnt para Sotalia guianensis, evidenciando la sensibilidad del modelo

La seleccion de un héabitat idéneo depende de una combinacién de factores fisicos y
bidticos. Uno de los modelos mas aceptados es la seleccion del ambiente 6ptimo, que supone
que dentro de una variedad de hébitats disponibles, los individuos seleccionan los que les
permiten mayor eficiencia en el uso de la energia y donde son posibles la reproduccion y la
sobrevivencia (Macarthur & Pianka, 1966). En este estudio, las variables de la distancia a la
costa que facilitan la sobrevivencia, la proteccion y la disponibilidad de alimento, parecen
determinar esta seleccion, asi como sucede en otras areas de su distribucion (Edwards &
Schnell, 2001; Lodi, 2003; Azevedo, et al., 2007; Bazzalo, 2016; Bonin, et al., 2017).

El modelo revelé que, ademas de las desembocaduras del Atrato, algunas regiones
costeras de la porcién norte del Golfo cumplen con las caracteristicas de profundidad,
distancia a la costa, pendiente y disponibilidad de presas idoneas para la especie. Una de
ellas, en el costado oriental, esta asociado con el Distrito Regional de Manejo Integrado
(DRMI) “Ensenada de Rio Negro, los Bajos Aledafios, las Ciénagas de Marimonda y El
Salado” en el municipio de Necocli y en el costado occidental con la region de San Francisco

en el municipio de Acandi (Figura 13).
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Figura 14. Modelo de preferencia de habitat para Sotalia guianensis en el golfo de Uraba. El rojo,
representa las areas con mayor probabilidad de uso por parte de la especie

Las zonas costeras poco profundas como El Roto y el DRMI Ensenada de Rio Negro,
los bajos aledafios, las ciénagas de Marimonda y El Salado, protegidas del viento y el oleaje
y cercanas a fuentes de alimento presentan un escenario ideal para las actividades de
alimentacion, cuidado parental y entrenamiento de juveniles para los delfines (Azevedo, et
al., 2007; Nery, et al., 2008; Tardin, et al., 2020). Los fondos arenosos adyacentes a los
manglares, que abundan en estos dos sectores, promueven las actividades de forrajeo; la
batimetria inclinada puede facilitar algunas de las estrategias de alimentacion de los delfines
al mismo tiempo que se ahorra energia que incluyen acorralar a los peces usando el borde de
la plataforma (Bonin, et al., 2017; Pivari, et al., 2020). Ademas, El Roto aporta
aproximadamente el 65% del total de la descarga del rio Atrato (Velasquez Montoya, 2013)

y se han registrado las capturas mas grandes y los valores mas altos de biodiversidad de peces
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para todo el golfo (Leal Flérez, et al., 2017) lo que parece indicar que se asegura la oferta
alimenticia para los delfines.

2.3.1.2 Abundancia y parametros de la poblacién de S. guianensis

A partir de 1449 fotografias de delfines de las guyanas, se identificaron 26 individuos,
de los cuales el 46% fueron capturados mas de tres veces (Tabla 4). EI numero de capturas y

recapturas acumulado se presenta en la Figura 15.

Tabla 4. Individuos identificados de S. guianensis durante las colectas para este estudio. Se agruparon los
avistamientos de cada dia de observacion para los analisis de abundancia

Individuo/Fecha 21/03/2019 08/08/2019 25/09/2019 16/10/2019 14/11/2019 05/03/2020

CRO17S 1 0 0 0 1 0
CR018S 1 0 1 0 0 0
CR0O19S 1 1 1 0 1 0
CR020S 1 0 1 0 1 0
CR021S 1 1 0 0 1 0
CR022S 1 0 1 0 1 0
CR023S 1 0 1 1 0 0
CR024S 1 0 1 1 1 0
CR025S 1 0 1 1 0 1
CR028S 0 1 1 1 1 0
CR029S 0 1 1 0 0 0
CR0O30S 0 1 1 1 1 0
CRO031S 1 1 1 0 1 1
CR032S 0 1 0 0 0 0
CR033S 1 0 1 1 1 0
CR034S 1 0 1 0 0 0
CRO035S 0 0 1 0 1 0
CR036S 0 0 1 0 1 0
CRO037S 0 0 1 1 1 0
CR038S 0 0 1 0 1 0
CR039S 0 0 1 0 1 0
CR040S 0 0 0 1 0 0
CR041S 0 0 0 0 1 0
CR042S 0 0 0 0 1 0
CR043S 0 1 0 0 0 0
CR044S 0 1 0 0 0 0
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Figura 15. Curva acumulada de individuos identificados por dia de muestreo con avistamientos

Se corrieron ocho modelos en el programa Mark (Tabla 5). En el modelo que mejor
se ajustd a los datos, la probabilidad de encuentro y la probabilidad de entrada a la poblacion
varian en el tiempo y sobrevivencia es constante. La sobrevivencia tuvo valor de 1,00, la
probabilidad de encuentro varid entre 0.08 y 0.7, y la probabilidad de entrada vari6 de
0.39X1073% a 0.39. La abundancia estimada fue 26.18 (SE = 1.05, Cl = 26-33) (Tabla 4), y
la abundancia corregida fue 63 (CV = 9,42%, 95%, CI = 53-76) individuos (

Tabla 7). Los resultados de las pruebas de bondad de ajuste (GOF) (X?=4,7; df=9; p-
level= 0,86) mostraron que no se violaron los supuestos de igual probabilidad de captura y
supervivencia, y el valor de ¢*=0,52, confirmé que no hubo una dispersion excesiva de los
datos.

Tabla 5. Detalles de los modelos para la especie Sotalia guianensis con la variacion de la naturaleza
constante (.) o variable (t) de probabilidad de supervivencia (¢), probabilidad de captura (p) y probabilidad de
entrada de poblacion (pent). Los modelos estan en orden descendente del criterio de informacion Akaike (QAICc).
En naranja el modelo que mejor se ajusta a los datos para esta especie

Modelo AlCc Delta AlCc AICcWeiihts Model Likelihood Num. Par Desviacion

{0()p.(Hpent(t)} 164,48 8,70 0,01 0,0129 12 -3,27
{O(t)p.(H)pent(t)} 166,78 10,99 0,00 0,0041 17 -17,84
{d()p(t)pent(.)} 172,38 16,59 0,00 0,0002 8 15,97
{&()p()pent(.)} 17096,33 1694055 0,00 0,0000 13 16925,4
{O(O)p.(t) pent(.)} 1711417 16958, 38 0,00 0,0000 9 16955,08
{d(t)p(-)pent(.)} 1712337  16967,58 0,00 0,0000 8 1696,96
{&()p(-)pent(t)} 1712503  16969,25 0,00 0,0000 4 16978,50
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Tabla 6. Parametros del modelo {¢(t)p(.)pent(t)} para la especie Sotalia guianensis

No Parametro Beta SE No Parametro Beta SE No Parametro Beta SE
1 Phi 1,00 0,00 6 P 0,65 0,05 11 Pent 0,00 0,00
2 P 0,77 13,27 7 P 0,08 10,17 | 12 Pent 0,00 0,00
3 P 0,35 0,10 8 Pent 0,39 0,00 13 N 26,18 1,06
4 P 0,70 0,11 9 Pent 0,00 0,10
5 P 0,30 0,09 10 Pent 0,02 0,10

Tabla 7. Valores de abundancia corregidos S.guianensis considerando el porcentaje de individuos no
marcados por avistamiento N = tamafio poblacional segin el modelo poblacional mas ajustado, SE = Desviacion
estandar del modelo, CV (n) = Coeficiente de variacion del datos del modelo, Theta = porcentaje promedio de
individuos sin marcas registrados en los grupos, CV (Theta) = Coeficiente de variacion de individuos planos entre
avistamientos, N"= tamafio poblacional corregido, CV (N") = Coeficiente de variacion de abundancia corregida, Cl
= Intervalos de confianza.

N SE CV(n) Theta CV(Theta) N CV(N) CI
26,18 1,05 0,04 041 0,08 63 0,08 53-76
La técnica de marca y recaptura es un método eficiente para estimar variables

poblacionales en casos con bajas tasas de encuentro (Cooch & White, 2019; Acufia, 2002;
Azevedo, et al., 2003; Fruet, et al., 2015; Wells & Scott, 1990). Los calculos presentados
aqui deben tomarse como una alerta. En poblaciones silvestres de menos de cien individuos,
las presiones antrdpicas que causan estrés o afectan el fitness o bienestar de los individuos,
la ocurrencia de eventos epizodticos 0 ambientales extremos, pueden causar una disminucion
de un gran porcentaje de individuos y promover la extincion de la poblacion (McCarthy &
Thompson, 2001; Traill, et al., 2010).

En Brasil también han sido detectadas poblaciones pequefias de Delfin de guayana:
156-380 en el estuario de Cananéia, Sao Paulo (Acufia, 2002); 57-124 en el estuario del rio
Caravelas, Bahia (Cantor, et al., 2012) y 65-80 en Benevete Bay, Espirito Santo (dos Santos
Mamede, 2015). En Colombia, en una regién mas al norte de Urab4a, conocida como bahia

Cispata, se ha estimado una abundancia de 230 individuos (Dussan-Duque, 2013).

En la bahia de Guanabara, Rio de Janeiro se confirmd por primera vez, una
disminucion de un 37% en la poblacion después de 15 afios de estudios: En el afio 2000 habia
62 animales y en el 2005, 39 individuos. Esta situacion parece relacionarse con la
degradacion ambiental de la bahia y con las amenazas cronicas que afectan a los individuos

incluyendo la exposicion a contaminantes inmunosupresores y disruptores endocrinos, el
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trafico intenso de embarcaciones, la contaminacion acustica, enfermedades virales y capturas
incidentales (Azevedo, et al., 2003; Azevedo, et al., 2009; Lailson-Brito, et al., 2010;
Bittencourt, et al., 2014; Azevedo, et al., 2017).

Hasta ahora en Colombia, no se tiene informacion sobre la tendencia de las
poblaciones de ninguna especie de delfin marino. Esta estimativa es el primer paso para
continuar monitoreando los delfines del golfo de Uraba. S. guianensis que, debido a su
tamafio, naturaleza costera y distribucién limitada es una de las especies mas vulnerables y
susceptibles a sufrir impactos. Es urgente generar mas informacion y crear instrumentos de

proteccién y conservacion a nivel local, regional y nacional.

2.3.1 Delfin Mular - Tursiops truncatus

Se registraron diez avistamientos de delfin mular en 2,2 horas efectivas de
avistamiento es decir una tasa de encuentro de 1,2%. Se observaron de uno a tres grupos
compuestos por de 1 a 35 individuos ((X) =13 +8,25), en el 80% (n = 8) de los avistamientos
se detecto la presencia de crias. Solo se observaron comportamientos de desplazamiento
(80%) y alimentacion (20%). Todos los avistamientos se consideraron para el analisis de
distribucion y uso del habitat, pero solo se utilizaron seis para estimar los parametros
poblacionales debido a que muchos de los avistamientos fueron cortos y no fue posible un
buen registro fotografico. Los registros de un solo dia se agruparon para los analisis de

abundancia.

Los delfines mulares son una de las especies mas estudiadas del mundo (Reeves, et
al., 2008). Actualmente esta especie es el foco de debate taxonémico debido a que se han
descrito dos morfotipos: uno costero, y otro oceanico (Wells & Scott, 2009). El tipo oceanico
es mas oscuro Y la aleta dorsal tiene una forma mas aguda y falciforme que el costero (Feélix,
etal., 2018; Simbes-Lopes, et al., 2019). Se sabe que el tamarfio de los grupos de T. truncatus
esta relacionado con la profundidad del agua (Wells, et al., 1987; Torres, et al., 2005) y la
distancia a la que se encuentre de la costa (Toth, et al., 2012). En mar abierto, para disminuir
la presion de los predadores y la distribucion heterogénea de sus presas, forman grupos mas
grandes que en areas costeras protegidas (Gygax, 2002). Las poblaciones costeras de delfines

mulares tienen tamafios menores a 200 individuos y presentan altos grados de residencia
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(Fruet, et al., 2001); las oceénicas, generalmente son mas grandes, entre 200 — 1000

individuos, con menores grados de residencia (Read, et al., 2003). Los grupos observados

aqui se ajustan a las descripciones del morfotipo costero. Sin embargo, hay otros factores que

explican la variacion de los grupos como la naturaleza de las sociedades fisién-fusion, en las

que los individuos se unen y abandonan los grupos en un flujo continuo con duraciones que

varian de minutos a afios (Mann & Smuts, 1998; Ofteda, 1997).

2.3.2.1 Distribucion y preferencia de habitat

Los avistamientos de T. truncatus se concentraron en la region central y norte del

golfo en los sectores de Punta de la Vaca, las desembocaduras del Atrato, Acandi y

Capurgana abarcando una extension de 310,76 Km? de éarea vital, el 10,43% del area

estudiada (Figura 16).
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Figura 16. Modelo de distribucidn por el andlisis de Kernel para Tursiops truncatus en el golfo de Uraba

Los calculos de areas vitales para esta especie en sistemas estuarinos por el analisis

de Kernel son por lo general mas pequefios como en el estuario de Sado en Portugal, donde

se calcularon 105,7 km? (Sampaio Duarte, 2014) , en Veracruz, México, 129,2 Km

2
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(Martinez-Serrano, et al., 2011) y 125 km? en Sarasota, Florida (Connor, et al., 2000). Es
posible que los delfines mulares del golfo de Uraba usen un &rea de mayor extension, sin
embargo, considerando los analisis de marca y recaptura que se describen en el siguiente
numeral (2.3.2.2 Abundancia y pardmetros de la poblacion de Tursiops truncatus), los
individuos capturados en la region norte del Golfo nunca fueron recapturados en el centro y
sur y viceversa, lo que podria hacer pensar en una separacion entre grupos o poblaciones con
areas vitales diferentes. La limitacion en el nimero de grupos avistados no permite un analisis

mas profundo en este sentido.

El modelo de idoneidad de habitat mostr6 un desempefio de 0,839 (Figura 17). La
distancia a la costa tuvo una importancia permutada de 96,2%, cerca de la total explicacion
de la distribucion de la poblacion y la profundidad de 3,4%. La pendiente y la presencia de
los caladeros participaron en menos de 0,3%. En la representacion grafica del modelo es
evidente la preferencia por los habitats costeros, hasta 4 km de la costa y aguas poco
profundas hasta los 20 m de profundidad (Figura 18). Los sectores con mayor probabilidad

de presencia para esta especie fueron El Roto y la costa frente al Municipio de Necocli.

Sensitivity vs_ 1 - Specificity for Tursiops_truncatus

Training data (AUG = 0.839) ®
101 7| Random Pradiction (AUG = 0.5) ®

Sensitivity {1 - Omission Rate)
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Figura 17. Curva de la caracteristica de funcionamiento del receptor (ROC) del modelo de MaxEnt para
T. truncatus, evidenciando la sensibilidad del modelo
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Figura 18. Modelo de idoneidad de habitat para Tusiops truncatus en el golfo de Uraba. El rojo,
representa las areas con mayor probabilidad de uso por parte de la especie

La preferencia de aguas costeras ha sido documentada para esta especie como
estrategia para evadir depredadores, como los tiburones, para proteger a las crias y para
explorar diversas presas (Mann, et al., 2000). La profundidad y la distribucién de presas se
han descrito como los principales factores que determinan su presencia (Zolman, 2002;
Cafiadas, et al., 2002; Boer, et al., 2014) debido a que las bajas profundidades en estas zonas,
son, por lo general, los lugares con mayor productividad bioldgica debido a la agregacién de

presas (Vermeulen, 2017)

La baja relacion con los caladeros de pesca puede estar asociada al alto grado de
plasticidad adaptabilidad en las técnicas de captura de alimento que ha sido documentada
para esta especie ya que conforme el tipo de presa y habitat se utilizan diferentes estrategias
de caza (Lewis & Schroeder, 2003; Torres & Read, 2009), lo que los hace competentes para
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colonizar diversos habitats y capturar un amplio espectro de presas que no estan directamente
relacionadas con las especies comerciales de los caladeros en el golfo.

Los modelos de distribucion e idoneidad de habitat coinciden en la distribucion
preferente en el sector central del Golfo en la desembocadura del Atrato conocida como “El
Roto” que presenta las mismas ventajas de oferta de alimento y refugio descritas para S.
guianensis, pero presentan diferencias en el sector norte del golfo: la densidad de Kernel
muestra mayores valores en el costado oeste (Figura 16), en el municipio de Chocé y la
modelacion de Maxima Entropia, en el costado este frente al municipio de Necocli, aunque

no excluye el sector occidental (Figura 18).

Las dos éareas son sustancialmente diferentes en términos morfologicos y
oceanograficos. El costado oeste hace parte del ChocO biogeografico, tiene pendientes
marcadas en la plataforma continental, influencia oceénica que mantiene valores de
salinidades altos durante todo el afio, oleaje tipo Swell y fondos compuestos por corales,
arenas gruesas Yy pastos marinos. Por su parte, las costas este estan directamente influenciadas
por el rio Atrato que aporta, constantemente, sedimentos lodo-arenosos, bosques de manglar,
el oleaje y las corrientes estan gobernados por la accion combinada de los vientos locales y
regionales, y tiene salinidades variables dependientes de los pulsos del rio en las diferentes
épocas climaticas. La influencia del Atrato, supera los limites del departamento de Necocli
en época de lluvia y sus aguas fertilizan la ensenada de Rio Negro al norte del municipio
(Aguilera, 1988; Blanco-Libreros & Londofio-Mesa, 2016; Garcia-Valencia, 2007).

Las dos costas se ajustan a las caracteristicas analizadas de distancia a la costa y
profundidad modelados en este estudio. Aunque el bajo nimero de avistamientos para esta
especie no permitié un andlisis robusto, es posible que ocurran movimientos estacionales

dentro del Golfo liderados por condiciones ambientales que no fueron analizadas aqui.

2.3.2.2 Abundancia v pardmetros de la poblacién de Tursiops truncatus

A partir de 667 fotografias de delfines Mulares, se identificaron 18 individuos, de los
cuales el 27% fueron capturados mas de tres veces (Tabla 4). EI nUmero de capturas y

recapturas acumulado se presenta en la Figura 19.
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Tabla 8. Individuos identificados de T. truncatus durante las colectas para este estudio. Se agruparon los
avistamientos de cada dia de observacion para los analisis de abundancia

Individuo/Fecha 05/06/2017 06/06/2017 17/10/2017 21/05/2019 05/06/2019
CROO1T 1 1 0 1 0
CRO02T 1 1 0 1 1
CROO3T 1 1 0 1 0
CROO4AT 1 1 0 0 0
CROOST 1 0 0 0 1
CROO6T 1 0 0 0 0
CROO7T 1 1 0 0 0
CROO8T 1 1 0 1 0
CROOST 1 1 0 1 0
CRO10T 0 0 0 1 0
CRO11T 1 0 0 0 0
CRO12T 0 1 0 0 0
CRO13T 0 1 0 0 0
CRO14T 0 0 1 0 0
CRO15T 0 0 1 0 0
CRO16T 0 0 1 0 0
CRO26T 0 0 0 1 0
CRO27T 0 0 0 1 0
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Figura 19. Curva acumulada de individuos identificados por dia de muestreo con avistamientos de T.
truncatus

Se corrieron ocho modelos en el programa Mark (Cooch & White, 2019). En el
modelo que mejor se ajusto a los datos, la probabilidad de encuentro, la probabilidad de
entrada y la sobrevivencia mostraron un comportamiento constante. La sobrevivencia tuvo

valor de 0,98, la probabilidad de encuentro fue de 0,37 y la probabilidad de entrada de 0,47.
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La abundancia estimada fue 19 individuos (SE =1.02, Cl = 17-21) (Tabla 4), y la abundancia
corregida fue 50 (CV = 7.87% 95%, IC = 43 — 58) individuos (Tabla 10). Los resultados de
las pruebas de bondad de ajuste (GOF) (X?=3,82; df=3; p-level= 0,28) mostraron que los
supuestos de igual probabilidad de captura y de supervivencia no fueron erroneos, el valor

€=1,27 exhibid una dispersion excesiva de datos.

Tabla 9. Detalles de los modelos para la especie T. truncatus con la variacién de la naturaleza constante (.)
o variable (t) de probabilidad de supervivencia (¢), probabilidad de captura (p) y probabilidad de entrada de
poblacién (pent). Los modelos estan en orden descendente del criterio de informacién Akaike (QAICc). En naranja
el modelo que mejor se ajusta a los datos para esta especie

Modelo AlCc Delta AlCc AICcWeiihts Model Likelihood Num. Par Desviacion

{6()p()pent(t)} 98.3140 8.35 0.0150 0.0154 11 -8.3479
{6()p()pent(t} 99.1458 9.18 0.0099 0.0101 7 9.0172

{d(H)p()pent(t} 104.0597  14.09 0.0009 0.0009 10 2.1217

{d()p(t)pent(t)} 1152550  25.29 0.0000 0.0000 14 -8.9128
{o()p()pent()} 1423212 14142.16  0.0000 0.0000 7 14141.99
{d(®)p(t)pent()} 1423422  1444.26 0.0000 0.0000 11 1412756
{o()p()pent()} 14239.08  14149.13 0.0000 0.0000 11 1414536

Tabla 10. Valores de abundancia corregidos T. truncatus considerando el porcentaje de individuos no
marcados por avistamiento N = tamafio poblacional segiin el modelo poblacional mas ajustado, SE = Desviacion
estandar del modelo, CV (n) = Coeficiente de variacion del datos del modelo, Theta = porcentaje promedio de
individuos sin marcas registrados en los grupos, CV (Theta) = Coeficiente de variacion de individuos planos entre
avistamientos, N"=tamafio poblacional corregido, CV (N") = Coeficiente de variaciéon de abundancia corregida, Cl
= Intervalos de confianza.

N SE CV(n) Theta CV(Theta) N CV(N) ClI
19 0.00 0.00 0.38 008 50 0.08 43-58

Esta pequefia poblacion costera coincide con otros valores calculados en estuarios del
mundo: 58 individuos en Doubtful Sound, Nueva Zelanda (Williams, et al., 1993), 83
delfines en la Bahia de San Antonio, Argentina (Vermeulen & Cammareri, 2009), 50 a 59
individuos en la Laguna San Antonio en Brasil (Daura - Jorge, et al., 2013), 78 a 88
individuos en la Laguna de los Patos en Brasil (Fruet, et al., 2015) y 63 a 72 en Uruguay
(Laporta, et al., 2016) (Tabla 11).
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Tabla 11. Estimativas de abundancia de poblaciones pequefias de Tursiops truncatos en diferentes lugares
del mundo

Abundancia Extension area
calculada de estudio

58 114 Km?

Esfuerzo en horas Referencia

Doubtful Sound, Nueva 55 dias (no especifican

Williams, et al., 1993

Zelanda horas/dia)

Bahia de San Antonio, - 714 tierra Vermeulen &
Argentina 83 No especifica 83 embarcacion Cammareri, 2009
Laguna de San ) 5 Daura - Jorge, et al.,
Antonio, Brasil 50-59 300 Km 1a4 2013

Coronillay Puntade ¢4 4, 50 Km? 90 Laporta, et al., 2016
Diablo, Uruguay

Golfo de Uraba 50 2980 km? 177 Este trabajo

El modelo de este estudio no cumple con el supuesto de homogeneidad de la muestra,
probablemente por la distancia entre los avistamientos, las bajas tasas de encuentro y
recaptura, el alto porcentaje de comportamiento de desplazamiento y como ya se menciond,
se detectd que los animales registrados en la region norte del estuario solo fueron
identificados en ese sector y los de las regiones central y sur nunca fueron recapturados en el
sector norte, lo que obliga a interpretar nuestros resultados con mucha cautela (Cooch &
White, 2019; Tardin et al., 2014). Es urgente realizar nuevos estudios para alimentar los

modelos.

24  Conclusiones

Este trabajo es el primer acercamiento a la dindmica de las poblaciones de delfines en
el golfo de Uraba en términos de distribucion, idoneidad de hébitat y abundancia. Los
métodos y andlisis aqui presentados se ajustan a las limitaciones de los datos, debidas

especialmente a las bajas tasas de encuentro que se presentaron durante los recorridos.

Las areas vitales identificadas S. guianenis y T. truncatus representan el 2,18% y el
10,43% del 4rea estudiada, respectivamente, y comparten un area de 65 Km? en la
desembocadura del rio Atrato. Los habitats idoneos para las dos especies corresponden a
regiones costeras de hasta 4 km mar adentro y aguas poco profundas, hasta los 20 m de
profundidad, ambas incluyen dentro de sus rangos de distribucién la desembocadura del rio
Atrato que cumple con caracteristicas que favorecen las actividades de alimentacion, cuidado

parental y entrenamiento de juveniles. El &rea con mayor numero de registros y con un alto
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porcentaje de probabilidad de presencia segin el modelo de idoneidad de habitat es “El
Roto”, que aporta aproximadamente el 65% del total de la descarga del rio Atrato y registra

las capturas mas grandes y los valores mas altos de biodiversidad de peces del golfo.

Los datos de abundancia para las dos especies analizadas reflejan poblaciones de
menos de 100 individuos y deben ser una alerta para iniciar monitoreos sistematicos que
alimenten modelos mas robustos e incrementen la informacion. Los proyectos de desarrollo
costero deben reconocer las poblaciones de delfines en el Golfo e incluir su monitoreo y

proteccién en los planes de manejo para las actividades de construccion y operacion.

Para estudios futuros, se recomienda desarrollar un programa de monitoreo
sistematico en las areas “El Roto” y “El Rotico” y en el lado occidental del Golfo desde la
desembocadura del rio Atrato hasta la Bahia Sapzurro (frontera con Panamd), para

comprender mejor los patrones ecoldgicos de las especies y sus habitats.

El area de “El Roto” ha demostrado ser un area clave de biodiversidad que debe ser
declarada como &rea de especial interés ambiental y aplicar figuras de proteccion para
garantizar la conservacion, mantener la diversidad y la proteccion de los delfines en el Golfo
de Uraba.
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3. Amenazas actuales y riesgos potenciales para las poblaciones de cetaceos en
el Golfo de Urabd y acciones para promover su conservacion

3.1 Introduccion

Las amenazas son factores de estrés, acciones o eventos que causan efectos dafiinos
sobre los individuos o las poblaciones. A nivel individual pueden generar cambios de
comportamiento y/o distribucion, enfermedades, problemas de salud, restriccion fisica,
lesion o muerte. A nivel de poblacion pueden disminuir el éxito reproductivo, el flujo
genético o el tamarfio de la poblacion. Los riesgos, son la posibilidad de experimentar estos
efectos por la exposicion a un factor de amenaza, son el resultado de Amenaza y
Vulnerabilidad y dependen de las caracteristicas de los organismos sobre los que actian
(Avila, et al., 2018).

La evaluacion de riesgos es un componente esencial de la planificacion espacial
marina ya que proporciona informacién general para gestionar los multiples usos del medio,
ayuda a la generacion de estrategias para minimizar los impactos ambientales y conciliar los
conflictos entre usuarios (Pennino, et al., 2017). Los analisis deben identificar y analizar los
peligros potenciales con informacion disponible; ser aplicables a diferentes grupos y
ecosistemas; ser claros sobre los métodos, datos y supuestos utilizados, y ser faciles de
entender para las partes interesadas utilizando el conocimiento, la informacién y los datos
existentes, dentro de limites realistas de tiempo y recursos (Hobday, et al., 2011; Scandol, et
al., 2009; EPA, 1998).

Historicamente, las actividades antrépicas han impactado a los cetaceos. Las
principales amenazas que ponen en riesgo su conservacion son el mal uso de aparejos y sitios
de pesca, el trafico de embarcaciones, la industria de exploracion y explotacion de
hidrocarburos, la caza, y la construccion y operacion de puertos (Brown, et al., 2014;
Brownell Jr., et al., 2019; Avila, et al., 2018).

La interaccion con la pesca, a traves de la captura incidental, especialmente en redes
de enmalle sintéticas, es reconocida como una de las principales causas de la disminucién de
las poblaciones desde hace mas de 50 afios (Mitchell, 1975; Brownell Jr., et al., 2019; Rogan,
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et al., 2021). Se han identificado méas de 13 especies de cetaceos cuyas poblaciones estan en
peligro de extincidon y que estan amenazadas por la pesca incidental (Brownell Jr., et al.,
2019). Un ejemplo emblematico de éste impacto es el caso de la Vaquita (Phocena sinus)
cuya poblacion en el Golfo de California, en México disminuyo6 de 567 (95% CI: 177-1073)
en 1997 a menos de 19 individuos en 2019 debido a la pesca incidental de las pesquerias de
camaron y elasmobranquios (Jaramillo-Legorreta AM, 2019).

El trafico de embarcaciones genera perturbaciones. La presencia de barcos de manera
general puede separar grupos, promover cambios en el comportamiento, en la velocidad de
nado y en la frecuencia respiratoria generando estrés, especialmente cuando hay presencia de
crias (Senigaglia, et al., 2016). Los motores fuera de borda, invaden el espacio y a causan
lesiones a los cetaceos al presentarse colisiones entre estos y las embarcaciones (Waereebeek,
et al., 2007; Avila, et al., 2015; Avila, et al., 2017). Adicionalmente, las embarcaciones
motorizadas emiten un ruido subacuatico continuo de banda ancha que puede cambiar el
paisaje sonoro en el medio marino y afectar a los cetaceos conductual o fisiologicamente
debido a que la supervivencia de éstos depende en gran medida de la produccién y recepcion
del sonido (Birkun, 2002; Southall, 2005; Boyd, et al., 2010). Las consecuencias de la
exposicion a este ruido se reflejan en cambios de comportamiento, disminucion de la
disponibilidad de presas (Cope Mattson, et al., 2005), el enmascaramiento de los sonidos
producidos para realizar funciones bioldgicas e interpretar el ambiente (Evans, et al., 1992;
Hermannsen, et al., 2019; Oakleya, et al., 2017; Salgado, et al., 2012); dafios fisicos en el
sistema auditivo o en los mecanismos de buceo de los animales, y en el abandono de las areas
de uso. La exposicion prolongada al ruido también puede resultar en estrés cronico con
efectos directos sobre la salud individual que se refleja en las poblaciones (Booth, et al.,
2020).

Las actividades asociadas a la construccion y operacion de los proyectos portuarios
como el hincado de pilotes, el anclaje y construccion de muelles y plataformas marinas, las
actividades de dragado, el aumento del trafico maritimo y los vertimientos, ademéas de
deteriorar el habitat, pueden dafar fisicamente a los animales o causar dafios temporales o
permanentes en los umbrales auditivos (Todd, et al., 2015; Marley, et al., 2017; Graham, et
al., 2019).
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El Golfo de Uraba, es considerado uno de los lugares de alto riesgo en Colombia para
las especies de mamiferos marinos (Avila & Giraldo, 2022), en él, el 85% (1911) de los
pescadores artesanales pesca con redes de enmalle en 168 caladeros (AUNAP Y Fundacion
Humedales, 2012; Leal Florez, et al., 2017); hay trafico marino por la pesca artesanal, el
transporte de pasajeros, cabotaje y buques de gran calado (DIMAR, 2018) y en el mediano y
corto plazo, esté prevista la construccion de tres terminales portuarias (ANLA, 2016; ANLA,
2017a; ANLA, 2017b).

De acuerdo con la informacién en las licencias otorgadas a estos tres puertos (Bahia
Colombia, ubicado en la porcion sur del Golfo; Pisisi, en la region oriental central frente a
Turbo, y el Darien International Port, en la desembocadura oriental al norte del Golfo), habra
mas de 15 hectareas construidas en el medio marino, se intensificara el trafico de
embarcaciones de gran calado y por ende, de remolcadores y otras embarcaciones rapidas
anexas, y habra actividades periodicas de dragado en el lecho del estuario. Ademas,
aumentara la poblacién humana costera (ANLA, 2017a; ANLA, 2017b; ANLA, 2016) (Tabla

20 - 3.4 Informacion complementaria).

Las actividades humanas actian de forma sinérgica afectando a las especies y
poblaciones de cetaceos. La evaluacion de los impactos acumulativos o sinérgicos, se usa
para tener un entendimiento total de sus efectos en las poblaciones biéticas, y ayuda a definir
e identificar las actividades antropicas que generan mayor amenaza, Yy la extension espacial
que afectan. Esta informacién es de gran utilidad en la toma de medidas estratégicas y
formulacién de programas de monitoreo, y proporciona un mayor beneficio de conservacion

para un determinado lugar o especie (Halpern, et al., 2015).

En este capitulo se identifican los factores de amenaza actuales y potenciales para los
cetaceos en Golfo de Uraba y la forma en que pueden afectar a las poblaciones de forma

conjunta a través de un andlisis de riesgo para determinar acciones de manejo y conservacion.

3.2. Materiales y métodos

Un analisis de riesgos (ver terminologia asociada en la Tabla 1) es un proceso que
evalla la probabilidad de que se produzcan efectos ecoldgicos adversos sobre un ecosistema,
poblacién o individuo como resultado de la exposicién a uno o mas factores estresantes
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(amenazas). Se utiliza para evaluar y organizar sisteméaticamente datos, informacion,
supuestos e incertidumbres, y para ayudar a comprender y predecir las relaciones entre las
amenazas y los efectos de éstas sobre agentes ecoldgicos que pueden ser especies,
poblaciones 0 comunidades. Los cambios que a menudo se consideran indeseables son
aquellos que alteran caracteristicas 0 componentes estructurales o funcionales importantes
de los ecosistemas y/o poblaciones y se miden en términos de intensidad y la escala espacial
o temporal en la que actien. El objetivo del analisis de riesgos es tomar decisiones que

aseguren la proteccion y conservacion del medio ambiente (EPA, 1998; Hobday, et al., 2011).

Para el andlisis presentado en este capitulo, se tuvieron en cuenta los registros de
distribucion de cetaceos en el Golfo, se identificaron las actividades amenazantes que
coocurren con las areas de uso por parte de los cetaceos, y que potencialmente podrian
generar estrés o efectos dafiinos sobre los individuos o las poblaciones, y aquellas amenazas
potenciales que pueden predecirse y que se espera afecten a las especies en un futuro cercano,
considerando la perspectiva de desarrollo de las terminales portuarias que tienen licencias

ambientales en la actualidad.

Tabla 12. Definiciones de términos utilizados en el analisis de riesgo (American Bureau of Shipping, 2020;
Avila, et al., 2018)

Término Definicion

_ . Evaluacion de la probabilidad de que se produzcan efectos ecoldgicos adversos sobre un
Analisis de riesgo . L L
ecosistema, poblacion o individuo como resultado de la exposicién a amenazas

Actividad Actividades antropicas que pueden producir efectos adversos sobre un ecosistema, poblacion o

amenazante individuo

Condiciones, escenarios, situaciones, acciones o eventos dentro de las actividades antropicas que

Amenaza conducen a una situacion indeseable con efectos dafiinos sobre un ecosistema, poblacion o
individuo
Efecto Consecuencias derivadas de las amenazas sobre un ecosistema, poblacion o individuo

o Es la susceptibilidad de las poblaciones o individuos a verse afectados por los efectos de las
Vulnerabilidad
amenazas

3.2.2 Presencia y distribucion de cetdceos
Para determinar la distribucion de cetaceos se utilizaron dos fuentes de informacion:

Primero, los registros (32) de presencia de las especies obtenidos entre 2017 y 2020 (ver

Capitulo 2) y, en segundo lugar, datos provenientes de avistamientos oportunistas (57)
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realizados por personal de la Armada Nacional, operadores turisticos, pescadores y otros
actores, durante el desarrollo de actividades acuaticas en las aguas del Golfo (Ver Capitulo
4). Todos los registros utilizados para el anélisis fueron respaldados por fotos o videos y

verificados desde la fuente.

Con el total de los registros (89) se hicieron andlisis espaciales de distribucion
utilizando la herramienta de anélisis espacial de densidad Kernel (Zucchini, 2003) (Figura
23a).

Adicionalmente, considerando que, en los modelos de idoneidad de hébitat para las
especies méas frecuentes, Sotalia guianensis y Tursiops truncatus, la distancia a la costa,
presento la mayor participacion en la explicacion de la distribucién de la poblacion 58,5% y
96,2% respectivamente (Ver Capitulo 2) se utilizo este pardmetro para los analisis con la

intencion de incluir un factor de probabilidad de encuentro dentro de los modelos de riesgo.

3.2.1 Actividades humanas amenazantes para las poblaciones de cetdceos

en el Golfo de Urabd

Con ayuda de literatura se identificaron las actividades que constituyen una amenaza
para las especies, es decir, se reconocid el tipo de interaccion negativa y los efectos
potenciales de cada una de estas sobre las especies, en la actualidad y a futuro.

Para cada amenaza se calculd: i) La extensidn espacial: el &rea que cubre en el Golfo,
incluyendo la superposicion de la amenaza con el area de distribucion de las especies, segun
la capacidad fisioldgica de percibirla (ej. Fuente de ruido incluyendo el lugar de origen y un
radio considerando la distancia a la que los animales pueden detectar el sonido y ser afectados
por €l); ii) duracion, en términos de tiempo de afectacion sobre los animales y de si estan
expuestos puntual o cronicamente a esta; es decir si la amenaza ocurre en una actividad Unica
0 si estd presente de forma continua; iii) intensidad, como la forma con la que los delfines
se ven afectados en términos de cambios negativos perceptibles en el tiempo y en la
capacidad de que esta afectacion se escale a nivel fisioldgico y afecte las poblaciones y el

entorno. La intensidad se determind basandose en estudios especificos para cada amenaza
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(Bailey, et al., 2010; Bittencourt, et al., 2016; Brown, et al., 2014; Brownell Jr., et al., 2019;
Evans, et al., 1992; Todd, et al., 2015; Salgado, et al., 2012; Martins, et al., 2016). A cada
uno de estos atributos (extension, duracion e intensidad) se le asign6 un puntaje entre 0y 2
basandose en los criterios de clasificacion de amenaza sugeridos por Normandeau (2015)
(Tabla 13). Donde 0 corresponde a bajo impacto, 1 a medio impacto y 2 a alto impacto (Tabla
13. Criterios de calificacion de la amenaza .Tabla 13).

Para el andlisis, fueron consideradas como actividades amenazantes la pesca artesanal
con redes de enmalle, el trafico de embarcaciones pesqueras, turisticas y de transporte de
carga (ej. de banano); y la infraestructura portuaria como amenaza potencial en el contexto
del desarrollo local. Los criterios de seleccion de las actividades incluyeron, disponibilidad
de informacion de la forma en la que las actividades se realizan en el Golfo de Urab4, y que
existiera literatura cientifica relacionada con su ocurrencia y efecto, siguiendo los criterios
sugeridos por Avila, et al. (2018): 1) Documentos cientificos publicados en revistas
cientificas; 2) estudios publicados entre el 2000 y el 2022; y 3) documentos referidos a
animales en vida libre y en su habitat natural. Para cada actividad se cre6 una capa en ArcGIS
Pro version 2.7.1 ® donde se evidenciaba la extension espacial del impacto. Posteriormente
a través de anélisis de densidad simétricos uni- o polimodales se crearon nuevas capas que

incluian valores de duracién e intensidad segun la calificacion de amenaza (Tabla 13).

Tabla 13. Criterios de calificacion de la amenaza (Normandeau, 2015).

Calificacion 0 1 2
Extension espacial - Disperso o .
. . Localizado Extensivo.
0,
(A).del il ol UL <10% del &rea total de fragmgntado Gran porcion del habitat
impactada por la di 10-50% el &rea total de 50% el 4 ld di

amenaza) estudio estudio >50% el area total de estudio
Duracion Puntual Cronico Cronico

(Tiempo en el que los
animales perciben el
efecto)

Efecto de la amenaza es
inmediato y puntual
inmediatamente

Efecto de la amenaza

permanece por medio

término, entre 1 — 10
anos

Efecto de la amenaza
permanece en los animales a
largo plazo >10 afios

Intensidad de los efectos
(Sensibilidad de los
organismos y cambios
liderados por la
amenaza)

Cambios menores.
Comportamientos evasivos y
modificacion en las
respuestas respiratorias

Cambios sustanciales.
Modificacién en
interacciones sociales,
cambio de uso de
algunas areas

Cambios ecologicos mayores.
Abandono del érea,
disminucién en las tasas
reproductivas, heridas, muerte
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Los modelos de riesgo para los tres escenarios fueron el resultado de la superposicion
y sumatoria de las capas, para representar los impactos ocurriendo de forma simultanea, se

incluyeron las capas de presencia y distribucion de cetaceos para revelar los impactos

especificos sobre este grupo.
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3.2.1.1 Datos de Pesca con redes de enmalle

Los datos de caladeros de pesca se obtuvieron a partir del mapa de Caladeros de pesca
del Golfo de Uraba, del Convenio 001 de 2012 entre la Autoridad Nacional de Acuicultura y
Pesca (AUNAP) y la Fundacién Humedales (Figura 20). La capa de andlisis (densidad de
caladeros) se construyé usando la herramienta Kernel Density del software ArcGIS Pro

version 2.7.1 (ArcGis, 2012). A partir del analisis de densidad de Kernel se crearon cuatro

categorias de densidad como criterio de analisis para calcular la magnitud del riesgo.
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Figura 20. Mapa de Caladeros de pesca del Golfo de Urab4, del Convenio 001 de 2012 entre la Autoridad

Nacional de Acuiculturay Pesca (AUNAP) y la Fundacion Humedales
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3.2.1.2 Datos del Trdfico de embarcaciones

Para la evaluacion de esta variable se consideraron las principales rutas de transito de
tres tipos de embarcaciones: a) embarcaciones de pesca artesanal; b) transporte de pasajeros
con fines turisticos; y c) transporte de carga, especificamente transporte comercial de banano

en navios de gran calado (Tabla 14, Figura 21, Tabla 14).

Figura 21. Embarcaciones registradas para ser incluidas en el andlisis de trafico marino a. Pesca
artesanal b. Transporte de pasajeros c. Navios de gran calado

Tabla 14. Caracteristicas de las embarcaciones que transitan por el Golfo de Urabda y que fueron
incluidas en los andlisis de trafico marino para el presente estudio

Pesca artesanal 5-10 1-3 9-75 8-15 20-35 80-100
Transporte de 8-20 4-7 75-1600 30-40 15-150 90-150
pasajeros
Navios de gran 200- 32-49 | 21000 - 25000 12-25 10-100 50-70
calado 300

El registro de las rutas de las embarcaciones pesqueras y de transporte de pasajeros
de referencia se llevo a cabo en el marco de esta tesis mediante un sistema de posicionamiento
global (GPS) portéatil de Garmin y las rutas fueron registradas por pescadores e investigadores
a bordo.

116,580 BHP X 101.4 RPM - 18,420 BHP X 105 RPM
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Las rutas de

Delfines en el golfo de Uraba, Caribe Colombiano: Implicaciones para su conservacion y el manejo costero

los buques de gran calado (grandes buques de carga comerciales) se

obtuvieron del mapa de calor de navegacion global de 2020 del sitio web de Marine Traffic

(www.marinetraffic.com). Los datos en esta pagina se derivan del Sistema de Identificacion

Automatica (AlS)? de las embarcaciones que transitaron en el Golfo (Figura 22).
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Figura 22. Mapa de Calor de las rutas de embarcaciones de gran Calado entre 2019 y 2020. Tomado de
www.marinetraffic.com. Cada linea representa el transito de una embarcacion de gran calado, los morados y
azules representan un paso, los amarillos y verdes uso medio y los amarillos y rojos reflejan las areas con mayor

frecuencia de uso.

2 E| Sistema de Identificacion Automatica, mas conocido como AIS por sus siglas en inglés (Automatic Identification System),

es un sistema de informacion
dispongan de él y que lo estén

que emite datos captados a bordo y que, ademas, permite obtener los datos de otras embarcaciones que
utilizando (https://onnautic.com/blog/que-es-el-sistema-de-identificacion-automatica-o-ais/)
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Se realizaron grabaciones de la intensidad y frecuencia del ruido subacuético en los
recorridos de campo realizados en el afio 2019 (Ver Capitulo 2 de este documento) como
elemento complementario para definir la intensidad y extension espacial y temporal del
impacto de cada tipo de embarcacion acercandose a cada una de ellas desde la embarcacion
de investigacion una vez que se apagaba el motor (menos de 20 m de distancia) con un
sistema de grabacion SQ26-H1. Este sistema consta de un hidréfono omnidireccional SQ26-
08 (con una respuesta de frecuencia de 0.020 a 50 KHz, -194 dB, re 1V / pPa) conectado a
una grabadora Zoom H1n. Los sonidos se registraron en formato WAV digital con una
frecuencia de muestreo de 48 KHz a una resolucion de 24 bits, para cada tipo de embarcacion

se realizaron tres puntos de medicién acustica de tres minutos.

La informacion sobre las dimensiones de las embarcaciones y los motores que utilizan
fue proporcionada por la autoridad maritima colombiana — DIMAR (Tabla 14). No fueron
consideradas las embarcaciones de cabotaje ni aquellas destinadas a actividades ilicitas
porque no fue posible registrar directamente las rutas, frecuencia de transito y sonido

subacuatico.

En los lugares donde se sobreponen las rutas de las embarcaciones de diferentes tipos,
se sumaron las calificaciones individuales de los impactos, asumiendo un efecto sinérgico

sobre las poblaciones.

3.2.1.3 Datos de Puertos

La capa de cada puerto se construy6 usando los mapas de area de influencia directa e
indirecta presentadas en los estudios de impacto ambiental aprobados por la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA, 2017a; ANLA, 2017b; ANLA, 2016)(Tabla 20
- 3.4 Informacion complementaria). Desde las estructuras de cada puerto, se proyectd un
buffer de 15 km como una medida conservadora de la extension minima de impacto sonoro
durante la construccion. De acuerdo a los datos disponibles en analisis de riesgos residuales
de uno de los puertos, se sabe que el trafico de embarcaciones de gran calado se duplicara,

asi que a las regiones reconocidas como canales de acceso fueron consideradas en los analisis.

Se hicieron dos capas para esta actividad: una que solo consideré a Puerto Antioquia
(ubicado en el sector sur del Golfo, en Bahia Colombia, y el primero en cumplir con los
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requisitos para iniciar actividades) y otra incluyendo los otros dos puertos adicionales
planeados (Pisisi, ubicado en la region media del Golfo frente a Turbo y Darien International
Port en el extremo nororiental frente al municipio de Necocli). En los lugares donde se
sobreponian las areas de cada puerto se hizo una sumatoria manteniendo el principio de

andlisis sinérgico de los impactos.

Para crear los anillos, la ubicacion de los puertos se utilizd como entrada y se utilizo
la herramienta multi Ring Buffer y Fuzzy Membership para reclasificar los datos de entrada
de discretos a continuos cuyo valor disminuye conforme se aleja de la infraestructura

portuaria.

3.2.3 Construccion de escenarios de riesgo

Una vez identificadas las amenazas, se crearon tres escenarios de riesgo: Escenario
1: Distribucion de las especies respecto a las actividades de pesca artesanal y trafico de
embarcaciones. Escenario 2: Distribucion de las especies respecto a la accién sinérgica de la
pesca, el trafico de embarcaciones y la construccidon y operacién de Puerto Antioquia, y
Escenario 3: Distribucion de especies respecto a las actividades actuales y la construccion y
operacion de los tres puertos planeados en el area de estudio. En cada escenario se
identificaron las areas en donde los impactos acumulativos actiian con més intensidad sobre

los cetéaceos.

Los escenarios de riesgo se crearon mediante la superposicion y vinculacion de las
amenazas Y la distribucién de las ocurrencias de los cetaceos siguiendo la metodologia de
Avilaetal. (2018). Para lo cual se utiliz6 la herramienta algebra de mapa o Rasster Calculator
a partir de la sumatoria de las capas usando el software ArcGIS Pro versiéon 2.7.1 ®.
Posteriormente, se calculo el area de riesgo sumando el area de todas las celdas con las

amenazas documentadas en los lugares de ocurrencia de cetaceos.

En los escenarios de riesgo, un riesgo bajo, se refiere a que las amenazas tendran poca
influencia sobre las dinamicas y la ecologia de las poblaciones de cetaceos; un riego medio
indica que la influencia de las amenazas actuaran de forma individual sobre los organismos
y/o en un periodo corto de tiempo sobre los cetaceos; un riesgo alto implica una afectacion a
nivel poblacional que podria revertirse con medidas de manejo eficientes, y un riesgo critico
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indica una afectacién directa, cronica y de alto impacto sobre las poblaciones y que pone en

peligro su permanencia y/o uso del estuario.
3.3 Resultados y discusién

3.2.1 Presencia y distribucion de cetdceos

Para los analisis de riesgo, se asignd una calificacion entre 1 y 3 a las categorias de
presencia y de distancia a la costa. Para la categoria de presencia, los lugares con mayor
frecuencia de avistamientos fueron analizados con la calificacion mas alta (3) y los que no
tuvieron registro con un valor de 1, no se uso el valor dos en esta capa. Para la categoria de
distancia a la costa, de acuerdo con los modelos del Capitulo 2 de este documento, las
especies analizadas presentan una preferencia por lugares entre 400 m y 4 km desde la costa,
por lo tanto, la calificacion mas alta (3) para los andlisis, corresponde a la zona costera en
este rango. Entre los 4,1 km y los 12 km, se les asign6 un valor de dos, y la mas baja a las
areas mas internas del Golfo (entre los 12,1 y los 21 km) un valor de 1. No se asignaron
valores de cero, que denotaria ausencia, debido a que la biologia de este grupo permite el

desplazamiento a todas las areas del Golfo.
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Figura 23. Modelo de amenaza para los cetaceos en el Golfo de Uraba considerando los registros de
avistamiento entre los afios 2017 y 2020 y la distancia a la costa

71|Camila Rosso

-~



Delfines en el golfo de Uraba, Caribe Colombiano: Implicaciones para su conservacion y el manejo costero

Tabla 15.Calificacion de sensibilidad de cetaceos

Distribucion Ausencia Presencia
Distancia a la costa 12,1 - 21Km 4,1-12Km 400m — 4Km

3.2.2 Actividades humanas amenazantes para las poblaciones de cetdceos
en el Golfo de Urabad

3.2.2.1 Pesca con redes de enmalle

Se ha descrito que para Colombia y especificamente en el Golfo de Uraba la pesca
incidental es una de las mayores amenazas para los mamiferos marinos y las redes de enmalle
se encuentran dentro de las artes con mayor registro de interaccion (Avila & Giraldo, 2022).
Seguin el Proyecto “Lineamientos para la formulacion de prioridades de ordenamiento
pesquero para el Golfo de Uraba” - LOPEGU, el 85% de las capturas de pesca artesanal en

el Golfo provienen de redes de enmalle (Leal Fldrez, et al., 2017).

Las especies de mayor consumo humano capturadas como Harengula clupeola
(Sardina), Pomadasys corvinaeformes (Parguito blanco), Thichiurus lepturus (Sable/Correa),
Sardinella brasiliensis (sardina), Pellona harroweri (Sardinata), Isopisthus parvipinnis
(Curvina), Centropomus sp (Rébalo)., Cetengraulis edentulus (Anchoa), Mugil sp (Lisa).,
Lycengraulis edentulus (Anchoa), Lycengraulis grossidens (Anchoa) y Micropogonias
furnieri (Curvina) (Leal Florez, et al., 2017), se han reconocido como presas de dos de las
especies mas abundantes en el Golfo: Sotalia guianensis y Tursiops truncatus (Gannon &
Waples, 2004; Di Beneditto & Siciliano, 2007; Oliveira et al., 2008; Domit, et al., 2016;
Milmann, et al., 2016; Secchi, et al., 2016; Rodrigues, et al., 2020) por lo que se asume la
probabilidad de competencia por presas es alta.

Los pescadores de Uraba reconocen que hay capturas incidentales de delfines, al
menos una por pescador, y anualmente ocurren entre 1 y 3 varamientos relacionados con la
interaccion con la pesca (Fundacion Omacha y CORPOURABA, 2016; Fundacién Omacha
y Puerto Bahia Colombia de Uraba S. A, 2019).

La calificacion para calcular la magnitud del impacto de esta actividad primero se

tomo6 como criterio la densidad de los caladeros (factores) segun las categorias generadas en
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el anélisis de densidad de Kernel. EI modelo asume que, a mayor densidad de lugares de
pesca, mayor probabilidad de captura incidental y de captura de especies objetivo (Tabla 16,
Figura 24). Los efectos potenciales de esta actividad incluyen la disminucién de la poblacion
por la remocion de delfines capturados y la competencia directa por el recurso compartido

entre delfines y pescadores (Bearzi, et al., 2010).

Las areas costeras mostraron mayor densidad de caladeros en especial en las regiones
de Bahia Colombia, la region nororiental frente al municipio de Necocli y el costado
occidental del Golfo, frente a Capurgana y Sapzurro, asi como un area en el sector de El Roto

en la desembocadura del rio Atrato (Tabla 16).
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Figura 24. Capa de analisis construida a partir de los caladeros de pesca reconocidos en el rea de estudio
segun AUNAP y Fundacion humedales, 2012. En verde las areas consideradas en la categoria de magnitud media 'y
en azul: bajo
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Con base en la capa obtenida de densidad de caladeros, se procedio a calificar cada
una de estas categorias (densidad muy alta, alta, media y baja), segun los criterios de
calificacion de amenazas presentados por (Normandeau, 2015). Como es de esperar, aquellas
areas con una densidad muy alta de caladeros, constituyen las de mayor impacto para los
delfines (Tabla 16).

Las mayores densidades de caladeros muestran una distribucion similar a la de los
cetaceos. Esta relacion ha sido descrita en diferentes estudios de uso de habitat (Azevedo, et
al., 2007; Cox, et al., 2018) y como ya se mencion0, las especies del Golfo son presas
potenciales de las especies dominantes en el estuario. Ademas, ya ha sido documentado en
las pesquerias a pequefia escala e implica diferentes aspectos econémicos, sociales y éticos
ya que puede afectar a los animales y a las pesquerias (Buscaino, et al., 2021). Los efectos
sobre los animales incluyen la captura incidental directa y lesiones o muerte por captura
directa, cambios en la composicion y distribucion de presas o remocion de éstas provocada
por la sobrepesca, pérdida o degradacion del habitat. Los impactos de los delfines en la pesca
estan asociados a dafios en las artes y/o una disminucion en la cantidad y valor de la captura
debido a la depredacion por la extraccion o dafios en los peces capturados en las redes
generando conflictos entre comunidades humanas y de delfines (Bearzi, et al., 2010; Monaco,
et al., 2019). Este escenario hace necesario que se realicen estudios especificos para
cuantificar el impacto de las pesquerias locales sobre los delfines y que se formulen medidas
de proteccion de las poblaciones ajustadas al contexto local con la participacion activa de los
pescadores (Whitty, 2015).

Tabla 16. Calificacion de amenazas y calculo de la magnitud del impacto potencial en el escenario actual
de la actividad pesquera de acuerdo a los criterios de intensidad, extension espacial y duracion

T, Densidad muy o
D'zn;'en:]ac'o alta de caleros 0(5%) 1 2 3
Pesca Captura 2 Densidad alta de o
artesanal con incidental y poblacion caleros 1 (11%) ! 1 8
redes de Competencia Disminucié Densidad media 1(30%) 1 0 5
enmalle por recursos nen las de caleros
presas Dzr;s(lifligr(t));ija 2 (54%) 0 0 2
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3.2.2.2 Trdfico de embarcaciones

Se ha descrito que las lanchas répidas con motores fuera de borda tienen uno de los
mayores efectos en las poblaciones costeras de delfines (Oakleya, et al., 2017). La
probabilidad de afectacion depende no solo de los niveles mas altos de ruido de éstas, sino
también de la distancia a la que se encuentran de los delfines, y el tiempo que tardan en llegar
hasta ellos debido a la alta velocidad. Sus frecuencias enmascaran los sonidos de la mayoria
de los pequefios odontocetos, y las altas velocidades provocan cambios bruscos en la potencia
de los sonidos que reciben los delfines, y en consecuencia acortan los tiempos de respuesta
(Roussel, 2002; Birkun, 2002; Hermannsen, et al., 2019). Por esta razon, la calificacion mas

alta en cuanto a intensidad se le da a estas embarcaciones (Tabla 17, Figura 26).

Los barcos de gran calado generan ruido de bajas frecuencias a través de sus hélices,
motores y engranajes. Las hélices producen ruido a través de burbujas que colapsan y que se
forman por las palas que conforman la hélice, entre mas velocidad, mas burbujas y mayor
potencia del sonido. Dentro del Golfo de Urab4, los navios ingresan a baja velocidad en
comparacion con los de mar abierto y emiten frecuencias bajas cuya propagacion en aguas
someras es mas lenta que en aguas abiertas (Hatch & Wright, 2007; Hermannsen, et al.,
2019). Todos estos factores combinados reducen la probabilidad de que las embarcaciones
grandes afecten los habitats clave de los cetaceos dentro del golfo y esta es la razon por la

que la calificacion en cuanto a intensidad es media (Tabla 17, Figura 26).

Las embarcaciones pesqueras son pequefias y transitan a bajas velocidades por lo que
la probabilidad de colisién es muy baja y emiten bajas frecuencias por lo que se les fue
asignada la calificacion mas baja (Tabla 17, Figura 26). Ademas, durante las campafias de
campo fue posible observar que estas embarcaciones permanecian con el motor apagado
mientras ocurrian las faenas de pesca, lo que disminuye también la probabilidad de los efectos
negativos en las poblaciones y con frecuencia se observo interaccion no letal con esta
actividad (Figura 25).

En la medida que aumenta el tamafio del bote, su potencia y la velocidad de
desplazamiento el ruido subacuatico aumenta proporcionalmente en potencia (Rako, et al.,

2013). En la capa construida (Figura 26), las regiones criticas corresponden a los lugares
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donde confluyen el canal de acceso de buques de gran calado y las embarcaciones rapidas de
transporte de pasajeros, ya que su accion sinérgica puede causar dafios letales a los individuos
por riesgo de colision y ruido marino (Senigaglia, et al., 2016; Pais, et al., 2018).
Individualmente las embarcaciones rapidas son las que representan una calificacion mas alta
y transitan por la region costera occidental del Golfo solapandose con las areas identificadas
como de mayor probabilidad de uso de los cetaceos asi como las embarcaciones pesqueras
(3.2.1 Presencia y distribucion de cetaceos). La calificacion es mas alta en la medida en la

que las embarcaciones confluyen en lugares especificos asociados con la costa.

- -

Figura 25. Interaccion de Tursiops truncatus con embarcaciones pesqueras en el sector El Roto, en la
desembocadura norte del Atrato (mayo de 2019)

Tabla 17. Calificacion de amenazas para los cetaceos y calculo de la magnitud del impacto potencial en el
escenario actual del trafico de embarcaciones de acuerdo a los criterios de intensidad, extension espacial y
duracion

. Transporte
Enmas:%aram:;en}o comercial de 1 (18%) 2 2 5
Tréfico de S Bugques de gran 0
embarcaciones Presencia del de comunicacion calado 1 (36%) 1 0 2
casco y orientacion Embarcaciones
pesqueras 0 (2%) 1 0 1
Colision Sin informacion 0 0 0 0

76 |Camila Rosso

-~



Delfines en el golfo de Uraba, Caribe Colombiano: Implicaciones para su conservacion y el manejo costero

El trafico en el canal de acceso de los buques en la region central del Golfo
actualmente es bajo, aunque tiene una tendencia a aumentar en la medida en la que los puertos
comiencen a operar. Este aumento, se considera en las capas generadas a partir de los puertos

y ademas no parecen tener incidencia directa en las areas de mayor presencia y distribucion.
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Figura 26. Rutas para embarcaciones registradas en el Golfo de Urabéa. Rojo: Sobreposicién de rutas de
embarcaciones de gran calado y lanchas rapidas, Amarillo: transporte de pasajeros con fines turisticos; Verde:
buqgues de gran Lineas naranja: pesca artesanal

3.2.2.3 Puertos

La mayoria de actividades consideradas (hincado de pilotes, anclaje y construccion
de caballetes y plataformas marinas, dragado, aumento del trafico maritimo y, exposiciones
a vertidos y derrames) podrian dafiar fisicamente a los cetaceos por colisiones, o causar dafios
temporales o permanentes a los umbrales auditivos (Thompson, et al., 2010; Bailey, et al.,
2010; Todd, et al., 2015; Marley, et al., 2017; Graham, et al., 2019).

El pilotaje se realiza generalmente con un martillo o una pesa. El impacto del martillo
que golpea la parte superior del pilote genera el impulso de ruido que se puede detectar hasta
a 70 km de la fuente (Marcondes, et al., 2020). Los impactos potenciales de esta actividad
pueden ser dafio auditivo o cambio de umbral permanente (PTS), cambio de umbral temporal

(TTS), cambios en el comportamiento y deficiencia auditiva (Bailey, et al., 2010). En los
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delfines mulares se han detectado cambios de comportamiento hasta una distancia de 50 km
y enmascaramiento de sonidos hasta 15 km de la fuente de emision (Gordon, et al., 2003;
David, 2006; Southall, 2005). En otras especies, se ha detectado una reduccion en la

deteccion de clics hasta a 16 km de la fuente (Carstensen, et al., 2006).

El dragado se puede realizar con dragas hidraulicas o mecanicas segun el tipo de
suelo. Los impactos asociados a esta actividad estan relacionados con la presencia fisica de
la embarcacion por riesgo de colisibn o con el ruido que produce cambios en el
comportamiento por enmascaramiento, sin embargo, es poco probable que cause dafio a los
sistemas auditivos porque por lo general, las frecuencias son menores a 1 kHz. La suspensién
de sedimentos que se produce durante la actividad, se relaciona con la bioacumulacién y con
la afectacion indirecta por ahuyentamiento de peces y por consiguiente, la disminucion de la
disponibilidad de presas (Todd, et al., 2015).

En algunos contextos se requieren explosiones submarinas para favorecer la
instalacién de infraestructura y navegabilidad. Las ondas de presion asociadas al poder del
ruido generado por las explosiones, puede provocar lesiones fisicas en los drganos internos
(Baker, 2008) y dafos auditivos (Lossent et al., 2018; McCauley et al., 2000; Richardson et
al., 1995; Southall et al., 2007). Las explosiones pueden generar el abandono temporal o

permanente de la zona por parte de los animales (Cremer et al., 2009).

Tabla 18. Calificacion de amenazas para los cetaceos y calculo de la magnitud del impacto potencial
considerando la construccion i) Puerto Antioquiay ii) de los tres terminales portuarios de acuerdo a los criterios de
intensidad, extension espacial y duracién

Presencia de
infraestructura
» . portuaria e 0 2 2 4
.& | Destrucciony Cambio de uso de Infraestructura
< < disminucion areas, disminucion accesoria
5| € Abi : -
g| g del habitat del fitness Area de influencia
= ] H
g | 3 Ruido Enmascaramiento de | Ji"eCta (15km de 0 2 1 3
S 3] . . P radio de la
g = (construccion sonidos y dafio fisico infraestructura)
S | T | yaumentode en sistemas de - : -
e |8 trafico comunicacion y Area de influencia
= marino) orientacion indirecta (entre los
15km y los 30Km 1 1 0 2
de radio de
infraestructura)
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Figura 27. Niveles de impacto generados por las actividades portuarias en el Golfo de Uraba. a. Capa
considerando Puerto Antioquia b. Considerando los tres puertos proyectados. En rojo, los sectores donde las
actividades tienen impactos mas fuertes, en verde los medios y el azul los més bajos.
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En las capas generadas, las regiones de mayor impacto estdn asociadas a la
infraestructura portuaria donde se concentran los impactos (Figura 27). Las areas con mayor
incidencia de los puertos estan concentradas en el eje occidental del Golfo donde se
observaron los valores més altos en la Tabla 18 y las areas de solapamiento con el habitat de
los cetdceos estan concentradas en la region central, frente a la desembocadura norte del rio

Atrato y en el sur, en el sector de Bahia Colombia.

3.2.3 Escenarios de riesqo

3.3.1 Escenario actual - Escenario 1.

Al sobreponer (1) la capa de presencia y distribucion de cetaceos (3.2.1 Presencia y
distribucion de cetaceos), (2) la generada con los caladeros para las actividades de Pesca
(3.2.2.1 Pesca con redes de enmalle), y (3) la del paso de buques y lanchas (3.2.2.2 Trafico

de embarcaciones) se obtuvo el escenario actual (escenario 1;Figura 28).
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Figura 28. Escenario de riesgo actual para los cetaceos en el Golfo de Uraba considerando pesca artesanal
y tréafico marino de embarcaciones pesqueras, de gran calado y de turismo. Rojo: riesgo critico; Naranja oscuro:
Riesgo alto, Naranja claro: Riesgo medio; Amarillo: Riesgo Bajo

Para este escenario, las areas de riesgo critico representan el 0,2% del area total. Las
actividades que operan de forma sinérgica y que ponen en riesgo alto y critico la conservacién

de los cetaceos estdn relacionadas principalmente con a) el paso de buques y lanchas
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turisticas (Figura 26), y b) su relacion con los lugares mas frecuentes de pesca (Figura 24).
El trafico de embarcaciones répidas para transporte de pasajeros representa individualmente
el riesgo maés alto para los cetaceos. El sector mas sensible corresponde al centro del Golfo y
las areas costeras donde se registra la mayor presencia de cetaceos y las actividades de pesca,
trafico de embarcaciones rapidas y de gran calado actlan conjuntamente y pueden generar
estrés cronico, por exposicion al ruido para las poblaciones (Figura 28).

3.3.2 Escenarios futuros - Escenarios 2y 3.

En los escenarios dos y tres el area de riesgo alto y critico aumenta. Para el escenario
2: se sobrepusieron las capas de 1) Presencia y distribucion de cetaceos, 2) Trafico de
embarcaciones, y 3) Puerto Bahia Colombia. En éste escenario, el rea de Bahia Colombia
aumenta sustancialmente el riego y, para el escenario tres se usaron las capas de 1) Presencia
y distribucién de cetaceos, 2) Trafico de embarcaciones, y 3) la capa de amenaza construida
a partir de los tres puertos donde el 85,3% del estuario tendra actividades que representaran

un riesgo alto y critico para los cetaceos en el Golfo de Uraba (Figura 29).
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Figura 29. Escenarios de riesgo para los cetaceos en el Golfo de Uraba. Rojo: riesgo critico; Naranja
oscuro: Riesgo alto, Naranja claro: Riesgo medio; Amarillo: Riesgo Bajo. a. Riesgo considerando las actividades en
y la construccion de Puerto Bahia Colombia S.A., y b. Escenario considerando las actividadesen a, y la
construccion de los tres puertos con Licencia ambiental
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En el escenario dos, a pesar de que Bahia Colombia se encuentra en una de las areas
de menor registro de avistamiento, lo que disminuye su influencia durante la fase de
construccidn; el aumento de trafico marino, el desplazamiento de areas de pesca a los sectores
norte del Golfo, especialmente a las desembocaduras del rio Atrato y los efectos indirectos
como el aumento de la poblacion humana y por ende, de los residuos sélidos que se producen

en la region, representan una amenaza para los cetaceos.

El aumento del flujo de embarcaciones aumentara la probabilidad de colision y los
efectos descritos por la produccion de ruido. Al construir el puerto, es muy probable que los
habitats se vean modificados en diversas formas, y el ruido y actividad antropica afectan
también a las presas potenciales de los delfines (peces y moluscos) los que variaran su
distribucion (Weilgart, 2018).

Una de las areas con mayor concentracion de caladeros de pesca corresponde al sector
oriental de Bahia Colombia. Las actividades de construccion promoveran la redistribucion
de las presas de los delfines y el desplazamiento de los pescadores a sectores adyacentes a
estas areas. El area mas cercana son las desembocaduras del rio Atrato, donde se ha descrito
la presencia de Sotalia guianensis (Capitulo 2 de este documento), una de las especies mas
vulnerable a nivel regional. Este fendmeno aumenta la presion sobre las presas y la

probabilidad de capturas incidentales.

Cuando ocurra la construccion del Puerto de Pisisi, habrd un aumento en el tréfico
marino y por ende el ruido subacuéatico. Ademas de los impactos descritos con anterioridad,
la presencia constante de la draga y el hecho de que las descargas se desarrollen dentro de la
bahia aumentaré el riesgo para las poblaciones de delfines por la afectacion de las presas y la
modificacion de la calidad del agua (Todd, et al., 2015).

La construccion del puerto del Darién, adyacente al area protegida conocida como
Distrito Regional de Manejo Integrado Ensenada de Rio Negro, Bajos Aledafios y Ciénagas
Marimonda y El Salado, ademas de incrementar la intensidad de las amenazas ya descritas
para los otros puertos, pone en riesgo la conectividad entre las rutas de desplazamiento de

los delfines entre el Golfo y el mar abierto.

82|Camila Rosso

-~



Delfines en el golfo de Uraba, Caribe Colombiano: Implicaciones para su conservacion y el manejo costero

En los escenarios de riesgo construidos en este trabajo, se muestra que conforme se
van incluyendo los puertos, las areas de riesgo bajo y medio para los cetidceos van

disminuyendo y las de riesgo alto y critico aumentan (Tabla 19).

En el primer escenario, el 46,1% del territorio acuatico del Golfo, donde actualmente
se desarrolla la pesca artesanal y ocurre el trafico marino se considera de riesgo alto y critico
para la supervivencia de las poblaciones de cetaceos. En el tercer escenario las areas de riesgo
alto y critico para este grupo de fauna aumentan hasta abarcar el 85,3% (Tabla 19) del area
total poniendo en peligro la conservacion de las poblaciones por sus amplios rangos de
distribucion (Tabla 19).

Tabla 19. Extension de las areas de riesgo en cada uno de los escenarios

Riesgo Bajo Riesgo medio

Ha % Ha %
Escenario_1 23920,5 9,3 114173,1 44,6 117735,5 45,9 431,1 0,2
Escenario_2 16048,7 6,3 102360,4 39,9 130966,9 51,1 6884,3 2,7
Escenario_3 6837,85 2,67 31277,64 12,21 194244,02 75,80 23900,67 9,33

En cuanto a la distribucion y abundancia de las poblaciones de delfines en el Golfo
de Uraba, se esperaria que conforme vayan aumentando las actividades antrépicas,
haya cambios en su distribucién como ya se ha observado en otras poblaciones
costeras (Wilson, et al., 2004; Steckenreuter, et al., 2012; Rako, et al., 2013). Asi
mismo la poblacion del Delfin de guayana (Sotalia guianensis) puede disminuir y
poner en riesgo su supervivencia debido a su tamafio (Capitulo 2 de este trabajo), con
el aumento de las presiones asociadas especialmente con el aumento de la pesca con
redes de enmalle en areas de distribucion y el trafico marino. La disminucién de
poblaciones costeras de cetdceos con abundancias similares asociadas a estas
actividades, se ha descrito anteriormente en Australia (Bejder, et al., 2006) y Brasil
(Azevedo, et al., 2017).
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3.3.3 Conclusiones y recomendaciones

Este estudio es el primero en Uraba que considera a los delfines y las amenazas a las
que estan expuestos, y que describe un escenario sobre la forma en la que puede actuar la
construccién y operacion de los tres puertos licenciados en el estuario sobre un grupo de

fauna.

Aunque en Colombia, existen méas de 30 especies de cetaceos (Trujillo, et al., 2014)
y hay un marco ambiental general, no hay un reglamento especifico que obligue a adoptar
medidas de proteccion para delfines y ballenas en las actividades marino-costeras. Por esta
razon, es urgente realizar andlisis de impactos acumulativos que permitan visualizar las
amenazas Y riesgos sobre este grupo de fauna para reducir los impactos negativos y abordar

las causas subyacentes o los factores que representan un riesgo.

Este trabajo hace un llamado a actuar bajo el principio de precaucion segln
recomendaciones de la Agenda 21 de la ONU en el capitulo 17 donde hace alusion a "nuevos
enfoques para la gestion y el desarrollo de las areas marinas y costeras, a nivel nacional,
subregional, regional y mundial, enfoques que estén integrados en el contenido y sean

precautorios y anticipatorios en su ambito™.

Como parte de este trabajo se proponen las siguientes acciones de proteccion y

conservacion:

Acciones de proteccion v conservacion para los cetdceos en el Golfo de Urabd

Incluir al grupo de cetdceos dentro de las caracterizaciones bioldgicas,
locales, regionales y nacionales y en los instrumentos de planeacion marino
costera, en especial en la Unidad Ambiental Costera del Darién

Incorporar a los cetaceos dentro de los componentes ambientales en el ordenamiento
territorial y el manejo sostenible. Este grupo debe incluirse en la caracterizacion y
diagnostico para la formulacion de POMIUAC (Planes de Ordenamiento y Manejo Integral
de las Unidades Ambientales Costeras), PMAP (Planes de manejo ambiental de areas

protegidas) y que sean considerados dentro de los EIA (Estudios de Impacto Ambientales) y

84|Camila Rosso

-~



Delfines en el golfo de Uraba, Caribe Colombiano: Implicaciones para su conservacion y el manejo costero

PMA (Planes de manejo Ambiental) aprobados por licencia ambiental ya que se consideran

intervenciones territoriales.

Se solicita a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales exigir a los
megaproyectos planeados en el Golfo de Uraba, que incluyan en sus planes de manejo la
presencia de los cetaceos y apoyen los procesos de proteccion segun la ley. Se sugiere
especialmente, que se acojan a las Normas de Desempefio de la Corporacion Financiera
Internacional (IFC por sus siglas en inglés) que ofrecen un marco para entender y gestionar
los riesgos ambientales y sociales; y recomiendan herramientas de planeacion donde se
disefien instrumentos para a la conservacion y uso sustentable de los recursos naturales en
las &reas de influencia directa e indirecta de éstos. Especificamente, la Norma de Desempefio
6 referente a la conservacion de la biodiversidad y gestion sostenible de recursos naturales
vivos que reconoce que “la variedad de la vida en todas sus formas, incluyendo la diversidad
genética, de las especies y del ecosistema — asi como su capacidad de transformarse y
evoluciona son, fundamentales para el desarrollo sostenible” (IFC - International Finance
Corporation, 2012).

Ademas, los cetaceos son considerados objetos de conservacion de filtro fino, Gtiles
en la identificacion de areas de alto valor ambiental y en areas propuestas para proteccion
especial. Considerarlos dentro de las herramientas de ordenamiento optimizara la eficiencia

en los procesos de toma de decisiones.

Sistema de Monitoreo

El establecimiento de un sistema de monitoreo bioldgico constante es vital para contar
con informacion cientifico-técnica que sirva como base de planes integrales de conservacion.
La academia y los programas de responsabilidad social de los puertos deben asumir el
compromiso de generar esta informacion de manera sistematica y de garantizar su

permanencia a largo plazo.

Inicialmente debe iniciar con la recoleccion de datos de foto-identificacion para
determinar la abundancia de las poblaciones de Sotalia guianensis y Tursiops truncatus de

manera periodica y asi poder definir las tendencias de las poblaciones dentro del Golfo. Este
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trabajo pone a disposicion el catalogo de aletas utilizado para este fin y cuyos resultados se
presentan en el capitulo 2.

El programa de monitoreo debe determinar los impactos de las actividades antropicas
sobre las poblaciones de delfines. Aqui se sugiere hacer un censo de capturas incidentales
con los pescadores artesanales, realizar estudios especificos de comportamiento en presencia
de embarcaciones y priorizar la determinacion de magnitud del impacto de las embarcaciones
rapidas de transporte de pasajeros y medir el impacto de cada una. Finalmente, realizar
observaciones y registrar presencia y comportamiento durante las actividades de hincado de
pilotes, anclaje y construccion de caballetes y plataformas marinas y dragado en la etapa de
construccion de los puertos. Se recomienda también un monitoreo acustico complementario

en los registros de cetaceos.

Ademas, el monitoreo participativo de biodiversidad, explicado con detalle en el
siguiente capitulo, es una oportunidad que involucra a actores locales usuarios del Golfo y
responsables de su desarrollo y conservacion. Este monitoreo puede estar asociado a pilotos
de programas turisticos de avistamiento en el margen occidental del Golfo como una

alternativa de generacién de recursos y como estrategia de apropiacion y cuidado.

Para liderar este proceso se invita a las Corporaciones Autobnomas Regionales y a la
comunidad académica que actla en el Golfo de Uraba en articulacion con los proyectos

productivos actuales y potenciales que involucren las areas sensibles para las especies.

Participacion en Mesas intersectoriales - plataformas multi-sectoriales

En el Golfo de Urab4, en la actualidad existen espacios intersectoriales en las mesas
ambientales municipales y, cuando son convocados, los Comités Interinstitucionales de
Bienes de Uso Publico (CIBUR). Conociendo que actualmente hay unas amenazas
identificadas, se propone que se incluya el tema de los cetaceos en las mesas de trabajo con
pescadores artesanales, operadores turisticos y autoridades ambientales que permita regular

las actividades de pesca y trafico marino presentes en el Golfo para la conservacién de este

grupo.
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Sin embargo, se resalta que a nivel regional no existe una plataforma multi-actor que

discuta de forma permanente los asuntos marinos del Golfo de Uraba.

Declaracion de nuevas dreas protegidas

Como ya se mencion6 en el Capitulo dos de este documento, se recomienda la
creacion de una figura de proteccion dentro de la estrategia del Sistema Regional de Areas
Protegidas (SIRAP), para el sector del Roto como una de las areas importantes para las
especies de cetaceos mas frecuentemente avistadas en el Golfo (Sotalia guianensis y Tursiops
truncatus). Este sector no s6lo ha sido reconocido como vital para estas especies, sino que
contiene uno de los parches de manglar méas conservados del estuario, actuando como sala
cuna de especies de peces, proteccion costera y regulador del clima a nivel mundial (Blanco-
Libreros & Londofio-Mesa, 2016; Sandoval Londofio, et al., 2020). Actualmente EIl Roto
hace parte del “corredor de conservacion del Sistema manglarico del rio Atrato” reconocido
en la zonificacion propuesta por el POMIUAC de la Unidad Ambiental del Darién como un

Area de Recuperacion de Ecosistemas Estratégicos.

Debido a la presencia de éstos ecosistemas estratégicos® esta porcion del Golfo
cumple con los supuestos segin el Sistema de Areas Protegidas para la proteccion,
conservacion, restauracion y preservacion de especies, habitats y procesos ecoldgicos que
han sido afectadas y para regular las actividades productivas que garanticen que el mar siga
siendo fuente de empleo y alimento para las personas (CORPOURABA, CODECHCO,
MINAMBIENTE y Parques Nacionales Naturales de Colombia Territorial Caribe, 2018;
Blanco-Libreros & Londofio-Mesa, 2016). La proteccion de El Roto contribuird a garantizar
la oferta de bienes y servicios ambientales esenciales para el desarrollo humano sostenible

del pais, ademas de la proteccion de los delfines que alli habitan.

Esta iniciativa se ha propuesto desde diferentes sectores para la proteccion del area
“determinada por los manglares localizados en el delta del Rio Atrato, entre bahia Marirrio
y la desembocadura en Boca Tarena, sector noroccidental del Golfo de Uraba, Municipio de
turbo, con una extension aproximada de 5.000 hectareas” (CORPOURABA, 2006). Sin

3 Los ecosistemas estratégicos, en este caso los manglares, mantienen el equilibrio de procesos
ecoldgicos basicos como la regulacién de climas, del agua y la depuracion del aire, agua y suelos; la
conservacion de la biodiversidad y evitan la erosion costera.
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embargo, no ha procedido debido a que no hay un marco legal que permita la coexistencia
de Consejos comunitarios con la figura de proteccion de Parques Nacionales o Regionales,
por lo que las comunidades afrocolombianas del territorio se resisten a la declaracion por
miedo a perder la autonomia en sus territorios. Sin embargo, la figura de Distrito Regional
de Manejo Integrado es compatible con esta figura y puede fortalecer las funciones que la
Ley 70 de 1993 les adjudica a éstas comunidades dentro de las que se incluye “velar por la
conservacion y proteccion de los derechos de la propiedad colectiva, la preservacion de la

identidad cultural, el aprovechamiento y la conservacion de los recursos naturales”.

Adyacente a este territorio se encuentra el DRMI Playona — La caleta hacia el norte y
el DRMI Lago Azul-Los Manaties hacia el suroccidente, una alternativa viable es la
ampliacion de estas areas protegidas hacia el sector del roto, y ademés promoveria la
proteccion del corredor biolégico entre el Parque Nacional Natural Katios, las
desembocaduras del rio Atrato, las aguas marinas del estuario, el DRMI de la Playona y el

Santuario de Fauna y Flora Acandi, Playén y Playona.

Incluir otras actividades amenazantes para los cetdceos en estudios futuros
Es importante mencionar que hay otras actividades antropicas que amenazan a las
poblaciones de cetaceos en el Golfo de Uraba y que no fueron mencionadas en este capitulo
como las actividades de exploracién de hidrocarburos, y la contaminacion marina por
vertimientos y residuos sélidos que pueden ser objeto de estudio para nuevos trabajos y que

deben considerarse en nuevas modelaciones de amenazas y riesgos.

Acciones especificas que pueden implementarse desde ahora
Con la informacion disponible se recomienda que para la actividad pesquera artesanal
se reduzcan los tiempos entre las revisiones de redes de espera fijas y a la deriva para reducir

las capturas incidentales.

Para disminuir el riesgo de colision con lanchas rapidas se recomienda que éstas
transiten a velocidades menores a 10 nudos en la franja costera, hasta las 2,5 mn de distancia
a la costa, que son identificadas como las areas de mayor presencia de delfines segin los
modelos de idoneidad de habitats descritos en el Capitulo 2. Estas medidas deben estar
acompariadas de un programa de seguimiento para determinar su efectividad. También para
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evitar dafios en caso de colision pueden usarse protectores de hélices en los motores de mas

de 80 HP.

3.4 Informacién complementaria

Tabla 20. Caracteristicas generales de los puertos proyectados en el Golfo de Uraba

Caracteristicas / Puerto

BAHIA COLOMBIA
(Sur del Golfo)
N7.90954° W76.80528°

PISISI
(Centro — frente al
municipio de Turbo)
N8.07663° W76.75484°

DARIEN
INTERNATIONAL
PORT
(Region noreste —
Municipio de Necocli)
N8.47997° W76.81543°

Resolucidn que otorga la
licencia ambiental emitida

078 del 28 de enero de

297 del 21 de marzo de

1092 del 8 de septiembre

infraestructura en el mar

por la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales 2016 2017 de 2017
(ANLA)
Extension de !nfraestructura 35 Ha 34.77 Ha 3,68 Ha
en tierra
Extension de la 128 ha 1,96 Ha 0,52 Ha

Objetivo

Exportacion de alimentos,
especialmente banano,
exportacion de envases,
exportacion de graneles
solidos y liquidos

Importacion y exportacién
de granel sélido como
fertilizantes, cereales y

minerales (clinker,
cemento, grava, grava,
excepto carbon), granel
liquido (hidrocarburos,
melazas, aceites de origen
mineral y vegetal, cera),
vehiculos
Embarcaciones de cabotaje

Carga s6lida no mineral a
granel y suelta

Carga maxima proyectada
en Toneladas/afio

67696.991

1°800.000

6'786.641

87 barcos Handymax y

No especifica la
proyeccion de aumento de

No especifica la
proyeccion de aumento
de trafico

Hincado de pilotes

Dimensiones: 1,5 metros

de diametro y longitudes

entre 36,3 y 85,3 metros.
Duracion: 324 dias

Proyeccion de barcos por Panamax i
= - L. . . trafico Barcos Post-Panamax
afio y capacidad maxima Capacidad maxima: B Feed p idad maxima:
45 000DWT arcos Feeder y Post- Capacidad méaxima:
' Panamax 143.000 DWT and
14.000 TEUS
995 pilotes de concreto 145 pilotes No especifica el nimero
Dimensiones: 2m de de pilotes

didmetro y 40 metros de
longitud
No especifica la duracion

No especifica longitud
0,5 metros de didmetro.
No especifica la duracion

Dragado

Volumen total: 1°197.700
m3
Frecuencia: cada 5 afios
No especifica el tipo de
draga

Volumen total:
11'000,000m3.
No especifica frecuencia
Se usaran dragas de
succion y de corte

Volumen total:
97976,110 m®

No especifica frecuencia
No especifica el tipo de
draga

Otras estructuras acuaticas

Puente sobre el rio Leény
viaducto de conexién

Infraestructura de
proteccion costera: muro
de 3.200 metros de largo

con geotextil para

proteccion contra la

Rompeolas de 700 metros
de largo

erosion y terraplenes
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4. Proyecto Delfin Gris, estudio de caso sobre la articulacion de actores para la
integracion de la conservacion de los delfines en préacticas sociales, econémicas y

culturales del Golfo

4.1 Introduccion

Los cetdceos son considerados especies clave porque las dindmicas de sus
poblaciones tienen un efecto sobre la ecologia de diferentes grupos funcionales (Paine, 1995).
Son consumidores de peces e invertebrados, presa de otros depredadores de gran tamafio,
actlan como reservorios y vectores verticales y horizontales de nutrientes y como fuente de
detritos y energia debido a su gran biomasa (Roman, et al., 2014). También se encuentran
dentro de la categoria de especies sombrilla porque las acciones de conservacion que se
toman para su proteccion mejora las perspectivas de supervivencia de otros organismos, asi

como de la estabilidad del ecosistema (Roberge & Angelstam, 2004; Bearzi, 2012).

La existencia de los cetaceos directa o indirectamente contribuye al bienestar humano
o tiene un potencial para hacerlo en el futuro porque hacen parte integral del ecosistemay su
equilibrio, asi que desde la perspectiva funcional y sostenible es importante generar
informacidn sobre sus poblaciones (Camacho & Pérez, 2014). Para lograrlo en el Golfo de
Urabéa y para promover una implementacién efectiva de las medidas de conservacion se hizo

un esfuerzo importante para involucrar diversos actores.

En el capitulo uno y tres, se identificaron las actividades amenazantes para los
cetaceos en el Golfo de Uraba: la pesca artesanal, el trafico marino y la construccion y
operacion de tres puertos (ver Capitulo 3). Estas actividades estan asociadas a actores sociales
que tienen contacto con el medio marino: los pescadores artesanales, los comerciantes de
banano, los operadores de turismo, la armada nacional y las empresas que lideran las
iniciativas portuarias. Estos actores tienen visiones y agendas diferentes, y directa o
indirectamente dependen de la calidad del medio para existir, por lo que la conservacion de

los cetaceos y sus ecosistemas traera beneficios para ellos en diferentes formas y escalas.

Se han desarrollado enfoques colaborativos para aumentar los conocimientos
cientificos, promover la confianza, establecer redes sociales alrededor de un tema ambiental
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e influir en las politicas de ordenamiento territorial (Yammine, et al., 2018). Ademas, estos
enfoques se usan para reducir los costos de gestion, ampliar tiempos y espacios de
recoleccion de informacion, permitir la descentralizacion del conocimiento en la comunidad
académica, crear medidas ajustadas a los contextos y potencializar su implementacion
(Haller, et al., 2008).

En este marco, se utilizaron tres estrategias que facilitaron la interaccion de varios
grupos con el proyecto: la primera, el Crowdfunding (financiacion colectiva), la segunda, la

creacion de una plataforma de ciencia ciudadana, y la tercera, la divulgacion.

El crowdfunding es un término inglés que hace referencia a un tipo de financiacion
colectiva, generalmente realizada a través de plataformas online, en la que a través de
pequefios aportes se financia un determinado proyecto o iniciativa. Busca subsanar la falta
de fondos, en este caso especifico, para la conservacion y gestion del medio ambiente y
disminuir las brechas de financiacion (Mollick, 2014). En comparacion con otros
mecanismos, permite una coincidencia econdémica entre proyectos y donantes potenciales a
través de bajos costos de busqueda, menor exposicidn al riesgo e incertidumbre, y monitoreo

transparente del progreso (Ansink, et al., 2017).

La ciencia ciudadana pretende informar e involucrar a la mayor cantidad de personas
en la investigacion y en la formulacion de estrategias de conservacion, a través de la
recoleccion y analisis de informacién incluyendo la capacidad de recoleccién de datos y al
mismo tiempo comprometer a mas personas a participar de las acciones de conservacion a
través de su colaboracion en la formulacion de las medidas de proteccion y en la creacion de

politicas que las respalden (McKinley, et al., 2017).

Se le llama divulgacion cientifica al conjunto de actividades que interpretan y hacen
accesible el conocimiento cientifico al pablico general, es decir, difundir los resultados de la
investigacion cientifica y técnica y del conjunto de los productos del pensamiento cientifico
entre un publico no experto, a través de discursos facilmente comprensibles y significativos
para los destinatarios (Fundora & Garcia, 2021; Mendoza, 2011). “Las principales funciones
atribuidas a la divulgacion cientifica son: 1) creacion de una conciencia cientifica colectiva
sobre el valor del conocimiento y asi reforzar la sociedad democrética; 2) cohesion entre
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los grupos sociales; 3) actuar como factor de desarrollo cultural; 4) incrementar la calidad
de vida; 5) complementar la ensefianza tradicional; 6) educar; 7) combatir la falta de interés

sobre determinados temas, y 8) aprender a comunicar la ciencia con lenguajes incluyentes”

(Gorina-Sanchez, et al., 2018; Martin & Gorina, 2017).

En el marco de esta tesis se creo el Proyecto Delfin Gris para agrupar estas estrategias
y complementar el ejercicio académico de la investigacion. Los eventos que en algln
momento dejaron sin financiamiento la iniciativa fueron aprovechados como una
oportunidad para trabajar conjuntamente para el cumplimiento de los objetivos. Este capitulo
se desarroll6 mediante un Estudio de Caso como enfoque cualitativo de investigacion,
buscando describir el proceso de participacién y articulacion de actores locales en el proyecto
Delfin Gris. Especificamente, se describira el desarrollo de la estrategia del Crowdfunding

(financiacion colectiva); la plataforma de ciencia ciudadana, y la estrategia de divulgacion.

4.2 Materiales y métodos

Un estudio de caso es un enfoque de investigacion cuyo objetivo fundamental es
conocer y comprender la particularidad de una situacion para definir como funciona y como
se relaciona con el area de interés (Eisenhart & Jurow, 2011). En este contexto, el estudio de
caso es de tipo intrinseco (Stake, 1995), pues se busca ilustrar el proceso participativo y de
articulacion de actores como un caso unico, de particular interés que requiere ser descrito y
detallado (Creswell, 2018).

4.2.1 Métodos de recoleccion de informacion para la reconstruccion del caso

El estudio de caso se caracteriza por ser multimetddico buscando nutrir la descripcion
con distintas fuentes de informacion (Creswell, 2018). Se usaron tres métodos principales

para la reconstruccion del caso: diario de campo, revision documental y encuesta online.

a. Diario de Campo
Se revisaron los registros de observaciones relacionadas con la participacion

y articulacion de actores en los diarios usados durante las salidas de campo del

proyecto.
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b. Revision documental y de material audiovisual:
Incorpora documentos periodisticos, publicaciones online, bases de datos e

informes.

Documentos revisados relacionados con la estrategia de Crowfunding:
e Pégina de la Plataforma utilizada (Link: http://bit.ly/PDelfinGris)
e Grupo Proyecto Delfin Gris en Facebook (Link:
https://www.facebook.com/groups/PDelfinGris)
e Lista de Excel de los donantes de la plataforma
e Documentos de disefio de Plan de comunicaciones de la Campafia
e Plan de recompensas disefiado para la campafia
e Video de promocion de la Camparia (Link:

https://www.youtube.com/watch?v=r5CBNwxXT 7ww)

Documentos revisados relacionados con la plataforma de ciencia ciudadana
e Datos de campo sistematizados.
e Base de datos de registros de ciencia ciudadana.
e Fotografias y videos enviados por las personas que reportaron registros de avistamientos

de cetaceos en el Golfo de Uraba.

Documentos de divulgacién revisados
Se revisaron notas de prensa, archivos de audio y prensa escrita donde se hablaba del
Proyecto Delfin Gris (Tabla 21).

Tabla 21. Documentos de divulgacién derivados del Proyecto Delfin Gris

Pagina Web de Ila Salida Piloto para registrar delfines en el Golfo de

2017/07/07 Fundacién Omacha Digital Urabd
2017/07/08 Noticias Uraba Digital Delfines Uraba
2017/12/12 xot!aas_ Universidad - de Digital Golfo de Uraba: Hogar de delfines

ntioquia
2017/12/12 El Colombiano Digital Estudian dos especies de delfines en el Golfo de Uraba
2017/12/12 Noticias Caracol Digital ;Iréjl;ti)r?e?ntloqma es el nuevo hogar de dos especies de
2017/12/12 Noticias Uraba Digital Turbo es el nuevo hogar de dos especies de delfines
2017/12/14 Blue Radio Radio Entrevista sobre el proyecto
2017/12/15 Blue Radio Digital Dos especies de delfines estarian habitando el Golfo

de Uraba
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2017/12/14 El Colombiano Impreso Si, los vieron: Delfines en el Golfo de Uraba
2018/01/03 Boletin UdeA Impreso Dos especies de delfines habitan el Golfo de Uraba
Planeta Caracol — Caracol | Radio vy . . .

2018/03/03 Radio Digital Descubra el Proyecto Delfin Gris del Golfo de Uraba

2018/03/05 TECH?2 Digital Colombian who leads project to save dolphins in the
Gulf of Urab4 seeks support

2018/03/05 Noticias Uraba Digital

2018/03/11 El Espectador Impreso La bi6loga que quiere proteger a los delfines de Uraba
con un crowdfounding

2018/03 Kienyke Digital Elra%?yecto que salvara a los delfines del golfo de

2018/03/12 Urabi Digital La bi6loga que quiere proteger a los delfines de Uraba

con un “crowdfunding”

Emisiora comunitaria de

2018/10/19 Necocli Radio Entrevista sobre los delfines

L Dos especies de delfines en estudio y los riesgos de
2018/11/20 Mongabay Digital tres puertos a su alrededor en el golfo de Uraba
2018/11/29 El Espectador Digital Dos especies de delfines en estudio y los riesgos de

tres puertos a su alrededor en el golfo de Uraba

En Colombia no solo hay delfines rosados: dos de las
2019/11/29 Semana Sostenible Digital especies que existen en el Golfo de Uraba podrian
estar en riesgo

Conservacion
2020/09/24 Internacional — Canal de | Digital
Youtube

Buscando el Delfin Gris en el Golfo de Uraba,
Necocli, Colombia — Documental

c. Encuesta online:
Se disefid una encuesta y fue enviada a actores involucrados en las tres estrategias de

articulacion y participacion para la conservacion del delfin gris. Estuvo dirigida a comprender
la experiencia y el impacto que tuvo participar de alguna de las tres estrategias de articulacion

de actores y const6 de nueve preguntas cerradas y once abiertas.

La entrevista estaba disefiada para determinar: a) el tipo de participacion en el
proyecto (donante, cientifico ciudadano, otros), y b) el impacto del proyecto en cada
individuo en términos de conocimiento sobre las especies y cambios de actitud con los seres

y los ecosistemas.

Las encuestas fueron exportadas al programa Excel. Los datos cuantitativos fueron
analizados con estadistica descriptiva. Las preguntas de respuesta abierta fueron analizadas
mediante un analisis tematico (Braun & Clarke, 2006) codificando los datos en las categorias
a priori: (1) datos generales, (2) forma en la que se vinculo al proyecto, (3) conocimientos

adquiridos, (4) percepciodn del proyecto, y acciones derivadas de la participacién en él.
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4.2.2 Actores

Un actor es un individuo o un grupo de individuos con intereses y acciones
homogéneos sobre el tema de interés (Silva Jaramillo, 2017). En la iniciativa de
financiamiento colectivo, no se definieron segmentos especificos de la poblacion, es decir,
no se limitaron las comunicaciones a un grupo de personas con caracteristicas especificas,

sino que la intencidn fue alcanzar la mayor cantidad de personas con tipologias variadas.

En el rea de estudio, como el tema de interés fueron los cetaceos, que ocupan los
sectores marinos del Golfo, se identificaron los actores asociados a actividades acuaticas a

los que era posible acceder que estuvieran dentro de los siguientes criterios:

a) Disposicidn e interés en participar del proyecto
b) Probabilidad de encuentro con cetaceos por la actividad que realizan
c) Actividad con incidencia potencial sobre las poblaciones de cetaceos

d) Realizacion de actividades licitas

Para el desarrollo del proyecto, los actores fueron contactados en terreno de forma
directa, invitdndolos a participar de una o varias formas en las actividades. También se
acogieron solicitudes de los actores para que el flujo de informacion se hiciera en dos vias.

El total de personas vinculadas al Proyecto Delfin Gris en sus tres estrategias fue de 1599:

Tabla 22. Vinculacion de personas en las diferentes actividades realizadas en el marco del proyecto Delfin

Gris
[ Ewetga [ advidd [ Nopersonas]
Crowdfunding Donantes del Crowdfunding 70
Crowdfunding y divulgacién Grupo de Facebook 537
Ciencia ciudadana Capitanes de embarcaciones 5
Ciencia ciudadana Asistentes a recorridos de campo 39
Ciencia ciudadana Informantes de ciencia ciudadana 57
Divulgacion Visualizaciones del video documental 744
Ciencia ciudadana Asistentes a capacitaciones 147
Total alcance medible 1599
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Para la realizacion de la encuesta online del presente estudio de caso, se invito a
participar a los distintos actores involucrados a traves de comunicacion directa por
WhatsApp®.

4.2.3 Estrategias para crear relaciones con diferentes actores

Crowdfunding

Se cre6 una campafia de financiamiento colectivo llamada “Proyecto Delfin Gris”. Se
estudiaron las plataformas disponibles, se contd con asesoria en comunicaciones y se realizo
divulgacion por diferentes medios. Fue firmado un acuerdo con la plataforma, se fijo un

monto como meta, se planearon los contenidos y se definié una fecha limite para alcanzarla.

Para definir la plataforma se tuvo en cuenta que perteneciera a la categoria de
microdonaciones y recompensas, que fuera flexible, es decir que en el caso de no alcanzar el
100% del capital solicitado el dinero se entregara, se reviso la historia de otras campafias en
la plataforma, se revisé que los medios de hacer las donaciones fueran variados y accesibles

y que su operacion fuera facil (CrowdHub, 2014).

Para crear la estrategia de comunicacion primero se hizo un analisis de contexto
buscando que la informacion fuera sensible a las diferentes realidades posibles, luego se
disefi6 un protocolo de comunicacién donde se definieron las vias, los roles y las actividades
de los voluntarios que participaron de la campafia, se analizaron los publicos y se crearon los
lineamientos para la accion. Adicionalmente, fue disefiado un plan de recompensas para
motivar las donaciones y se cred una estética del proyecto y el lenguaje para trasmitir la

informacion.

El monto se definio segun las necesidades del proyecto en un escenario ideal y la
fecha limite por los lineamientos de la plataforma. Los resultados se midieron en audiencia

alcanzada medible y en el porcentaje de las donaciones alcanzadas.

Ciencia ciudadana

Se invitaron miembros de la comunidad a participar en la recoleccién de datos
cientificos desde tres lugares: El primero, fue usando las embarcaciones propias de
pescadores, operadores turisticos y patrulleros de la armada nacional como plataforma
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cientifica. Alli se sugerian algunas modificaciones de las actividades de rutina en caso de
avistamiento de delfines y se mostraban los procedimientos de fotoidentificacion (ver
Capitulo 2).

El segundo fue invitar a miembros de diferentes grupos de actores a participar de los
muestreos sistematicos en la embarcacion usada para la investigacion. En ella los invitados
eran capacitados en el uso de los equipos (GPS, Camara profesional, hidréfono y sonda
multipardmetros) y tenian la oportunidad de participar activamente en la recoleccion de datos
cientificos. Asi mismo, experimentaban la experiencia de los avistamientos, observaban la
interaccion de los delfines con aves y embarcaciones, y se hacian pequefias conversaciones
sobre el proyecto, los impactos de las actividades humanas sobre los cetaceos, y las acciones
de conservacion que podian tomarse desde sus précticas diarias. El tercero fue realizar

capacitaciones sobre los cetaceos en diferentes escenarios.

Las convocatorias se hacian de forma directa a los miembros de cada institucion y en
los tres casos, las personas que participaban actuaban como multiplicadores de la informacion
en sus medios de trabajo y comunidades. Cada vez que realizaban un avistamiento o que les
informaban sobre uno, se comunicaban por WhatsApp ®, teléfono o via email. Los

lineamientos para los registros se hicieron sugiriendo un formato.

Para validar los registros (1) se hacia un analisis del relato, (2) se observaban los
registros fotograficos y de video, y (3) se hacian preguntas con la fuente primaria. Los
registros eran rechazados cuando: (a) los relatos eran inconsistentes, cambiaban de version
rapidamente, no habia claridad en el evento, (b) los registros fotograficos y de video diferian
sustancialmente de los paisajes del Golfo, estaban en un idioma o dialecto que no
correspondia a la regidn, y/o ya estaban disponibles en paginas de internet anteriores a fecha
relatada del registro, y/o (c) no era posible determinar a la persona que originalmente habia

realizado el registro.

Para el analisis de los datos se digitalizaron los reportes incluyendo fecha, lugar,
especie, informante e informacion adicional y se crearon mapas de los registros. También se

realizaron andlisis descriptivos para caracterizar las fuentes de informacion mas frecuentes.
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Divulgacion
En diversos medios de difusion se publico informacion sobre los cetaceos de Uraba.
Los medios de comunicacion se contactaron a través de una ronda de medios disefiada en el

Crowdfunding, otros se acercaron al proyecto por la difusion de la campafia.

4.3 Resultados y discusién
4.3.1 Principales actores involucrados

Comunidad académica:

Las estrategias de conservacion exigen un trabajo colaborativo e interdisciplinario
para la generacién del conocimiento, analisis y propuestas de politicas publicas a locales,
regionales y nacionales basadas en evidencia cientifica. La comunidad académica se incluyé
en el proyecto bajo esta premisa con dos objetivos: informar y capacitar investigadores
potenciales que den continuidad a la recoleccion de informacion y analisis después de la
culminacion del proyecto e inclusion de estudiantes e instituciones como parte activa de la

generacion, analisis y divulgacion de la informacion sobre los cetaceos en el Golfo de Uraba.

La comunidad académica se dirigi6 hacia dos frentes: Los estudiantes y profesores de
Ecologia de Zonas Costeras de la Universidad de Antioquia, Sede Turbo, y del colegio
Eduardo Espitia de la ciudad de Necocli. Ambas instituciones estan en contacto directo con

las aguas del Golfo.

La Universidad de Antioquia es la institucion de educacion superior mas importante
del departamento de Antioquia. La primera sede en Uraba comienza a funcionar en 1995. La
sede de Ciencias del Mar en el municipio de Turbo, se inauguré el 28 de enero de 2011 con
el objetivo de “conocer los recursos marinos y costeros para hacer una utilizacion racional
y sostenible de los mismos que permita contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de
las comunidades locales. Se pretende darle la cara al mar y proyectar la region y el
departamento al mundo” (Universidad de Antioquia, 2020). En la carrera Ecologia de Zonas
Costeras hay 45 alumnos entre los 17 y los 25 afios y el 85% son originales de la region de

Uraba.
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La Universidad de Antioquia apadrind la bandera de los cetaceos en el Golfo de
Uraba. A través de esta institucion, el Proyecto Delfin Gris cre6 un grupo de estudio de
mamiferos acuaticos con estudiantes de Ecologia de Zonas Costeras de diferentes semestres
e intereses. El grupo se reunia cada 15 dias para discutir un tema relacionado con este grupo
de fauna, y los estudiantes fueron capacitados en la recoleccion de datos y acompafiaron los
recorridos de campo de la investigacion cientifica.

Parte de la iniciativa de la Universidad fue la realizacion anual del “Curso
Internacional de Mamiferos Acuaticos” que va en su cuarta version y en la que han asistido

mas de 60 personas de diferentes origenes y formaciones.

Otra institucion en esta categoria es el colegio Eduardo Espitia es uno de los dos
colegios localizados en la cabecera municipal de Necocli al nororiente del Golfo. Es una
institucion Educativa basada en la convivencia, formando a nifios y jévenes desde prescolar
hasta media técnica, sus énfasis son la conservacion de los recursos naturales y la
contabilidad. EI grupo en el que nos enfocamos fueron 35 los estudiantes de la media técnica
del grado décimo del énfasis conservacion de los recursos naturales. En el colegio se

realizaron talleres y se capacitd a los estudiantes en la toma y analisis de datos.

Armada Nacional de Colombia- Guardacostas

La armada nacional pertenece a las fuerzas militares de Colombia cuya misién es
“Desarrollar operaciones navales para la defensa y seguridad nacional, y la proteccién de
los intereses maritimos y fluviales, contribuyendo al desarrollo sostenible del Estado”. El
comando de Guardacostas, es un servicio maritimo militar que realiza funciones de seguridad
ciudadana y medio ambiente, ademas de proteger los intereses econémicos en los espacios
maritimos bajo su jurisdiccion, incluyendo las costas, puertos y aguas interiores del pais
(Ministerio de defensa, 2020).

La Estacion de Guardacostas de Uraba fue un socio estratégico y permitio el uso de
sus embarcaciones para la recoleccion de datos y la capacitacion de sus activos en la

recoleccion de datos de cetaceos.
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Operadores turisticos

El turismo en Uraba es una linea incipiente en los renglones de la economia regional.
Se ha reconocido su potencial por las playas de recreacion, de anidacién de tortugas y de
avistamiento de aves, ensenadas, desembocaduras de rios, contemplacion, sitios para buceo

y deportes nauticos.

Fueron incluidas cuatro iniciativas turisticas localizadas en el municipio de Necocli:
dos de transporte maritimo y fluvial (Caribe SAS y Necobotes) y dos de servicios de tours y

alojamiento: La Mariapolis y Ecohuellas.

Las empresas de transporte permitieron investigadores a bordo para la recoleccion de
datos, y los servicios de tour y alojamiento prestaron sus instalaciones para realizar
capacitaciones o alojar a expositores que no residian en Uraba. Todas las empresas se

preocuparon por dar a conocer el proyecto con sus visitantes.

Pescadores artesanales

Segun el censo pesquero realizado en el 2012 por la AUNAP hay 2.448 pescadores
en la regién de Urab4, sin embargo, se han reportado mas de 4.000 personas que practican
esta actividad. La pérdida progresiva de los ecosistemas ha perjudicado a la pesca y por
consiguiente a pescadores y sus familias. Es decir, mas de 10.000 habitantes de la region se
ven afectados por la calidad del ambiente acuéatico para su sobrevivencia directa (Montoya
Arango, et al., 2015). Los pescadores permanecen en la actividad a pesar de su declive y su
baja rentabilidad por que no reconocen otras alternativas de sobrevivencia (Gomez Aguirre
& Turbay, 2016).

Diez pescadores de la region de Turbo, Necocli (Antioguia) y San Francisco (Chocd)
se vincularon directamente a este estudio. Uno como motorista de las expediciones en la
recoleccion de los datos, cuatro nos permitieron acompafiar las faenas para el registro de los
recorridos, y ocho (incluyendo algunos de los anteriores) participaron de capacitaciones y
proveyeron registros de avistamiento. Todos ellos utilizaban como arte principal de captura
las redes de enmalle y usaban embarcaciones de motor fuera de borda entre 8 y 40HP de

potencia para desplazarse por las aguas del Golfo.
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*Conflicto armado

Debido a que la historia de la region de Uraba ha estado enmarcada por el conflicto
armado, es preciso que en este documento se nombre esta situacion. Todos los grupos

mencionados se han visto afectados por esta situacion social.

El origen del conflicto se debe a la posicion estratégica de esta region, en la frontera
norte del pais y por la fertilidad de sus tierras. La debilidad estatal entre las décadas de 1960
y 1970 promovié que grupos guerrilleros asumieran funciones de regulacion social.
Simultaneamente la deforestacion y ampliacién de la frontera agricola a favor de grandes
capitales y la resistencia de los guerrilleros, promovio la formacion de grupos paramilitares
y el enfrentamiento armado. El establecimiento de haciendas ganaderas en Turbo fue mas
contundente durante y después de la expansion paramilitar en la segunda mitad de la década
de 1990, y a finales de ésta el control de los puertos de embarque de banano por
paramilitares permitid el dominio de las salidas de cocaina y la entrada de armas. Entre 1997
y 2007 la region fue considerada una de las zonas mas criticas en el proceso de abandono de

tierras por desplazamiento forzoso en Colombia (Gémez Aguirre & Turbay, 2016).

Desde el afio 2007, los nuevos actores armados, grupos paramilitares denominados
por el gobierno colombiano como bandas criminales (Bacrim) han buscado articularse con el
negocio del narcotrafico en el cual se disputan zonas de cultivo, laboratorios y rutas con la
guerrilla y con otras bandas emergentes, debido a la circulacion de drogas, armas y ejércitos

que opera a través de ellos.

4.3.2 Procesos para generar estrategias de articulacion para la conservacion

del delfin gris
g g Crowdfunding
= o
9 < Ciencia Ciencia Ciencia Ciencia
3 | ciudadana ciudadana ciudadana ciudadana
Divulgacion Divulgacion
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Figura 30. Linea de tiempo de implementacion de estrategias para involucrar actores en el Proyecto
Delfin Gris

Crowdfunding

Para la campafia se escogid la plataforma Little Big Money (LBM), iniciativa de la
Organizacion sin Animo de Lucro FUNDAK, que buscaba contribuir al desarrollo de
emprendimientos, proyectos e iniciativas con impacto social o ambiental, facilitando el
acceso a capital y promocion mediante la conexién con redes de inversionistas sociales,
donantes y otros individuos dispuestos a apoyar en el crecimiento de sus iniciativas, creada
en septiembre 2013 en Colombia, y financiada por la Fundacién Ford (Fundacion Capital,
2013). El periodo de recaudacion fue de tres meses por recomendacion de la plataforma y el

monto-meta planteado fue de treinta millones de pesos ($30°000.000 m/cte).

Los canales de difusion escogidos fueron MailChimp para el envio masivo de correos
informativos y se cre6 un grupo de Facebook que alcanz6 537 miembros donde se publicaba
informacion sobre el Golfo de Uraba, sobre los cetaceos y sobre el estado de la campafia. Un
estudio sobre las plataformas de difusion, reconoce a Facebook como una de las plataformas
de difusién mas eficientes para este tipo de iniciativas (Hui & Gerber, 2015). El lanzamiento
de la campafia incluyd un video de promocion invitando a donar (Link:

https://www.youtube.com/watch?v=r5CBNwxT 7ww).

Se recibieron 70 donaciones en total con origen en Colombia (53; 75%), Usa y Canada
(7; 10%), Europa (6; 9%) y otros paises de América del sur como Brasil, Ecuador y Argentina
(4; 6%). Cuarenta y tres donaciones (61%) provinieron de familiares y amigos y 27 (39%)

de personas ajenas al circulo cercano y captadas por las estrategias de comunicaciones y
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divulgacién al publico en general. EI 70% de las donaciones fueron hechas por mujeres y el
30% por hombres.

Estas caracteristicas se ajustan a estudios de mercadeo verde han determinado que la
comunicacion directa, especialmente por mensaje de texto y WhatsApp, que fue posible con
el segmento de familia y amigos, son mas eficientes en temas ambientales que otro tipo de
medios digitales, y ademas que las mujeres son mas sensibles a estos temas que la poblacion
masculina. Los estudios mencionan también que la poblacion mas joven presenta mayor
sensibilidad a los temas ambientales, pero no se hizo registro de las categorias etarias de los
donantes (Chekima, et al., 2016; Hao-Chen, et al., 2014).

Se recibieron donaciones entre $25.000 y $1°000.0000 de pesos colombianos
(entre$6US y $250US aproximadamente). La donacion mas frecuente (31%) fue de $50.000
pesos colombianos 0 $12US y el monto total recaudado fue $9°710.125 pesos colombianos,
es decir $2445US, correspondiente al 33% de la meta propuesta que correspondia a
$307000.000 de pesos colombianos o0 $7400US.

Esta experiencia, ademas de servir para financiar la salida piloto de esta investigacion
logré que personas de diferentes disciplinas y origenes se interesaran en los delfines y el
golfo, y que fueran incluidos dentro de la agenda de instituciones y grupos locales. Ademas,
fue posible dar a conocer un aspecto positivo del Golfo de Uraba que fue noticia nacional,

alejado de los temas recurrentes de violencia y narcotrafico.

Las lecciones aprendidas sobre el disefio y ejecucion de esta campafa fueron: (1) las
herramientas para crear una campafia de financiamiento colectivo estan al alcance de todo
tipo de publicos, (2) requiere mucho esfuerzo y trabajo: seguimiento, continuidad y
resiliencia para crear contenidos, (3) el trabajo virtual debe complementarse con actividades
presenciales de fortalecimiento, (4) para sustentar el mensaje y favorecer un intercambio
entre personas de diferentes origenes y contextos, la interaccion no se sustenta solo en
palabras, debe presentarse en maultiples formatos: texto, imagenes, sonidos, voz, video,
animacion, etc. que permita encontrar los medios y mensajes adecuados a sus preferencias,
necesidades y estilos de aprendizaje, y (5) la comunicacion debe ser muy breve, la
informacion profunda no llega facilmente al publico meramente digital.
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Ciencia ciudadana

Uso de plataformas oportunistas para toma de datos

Para los registros iniciales de cetaceos después de la salida piloto se contactaron
empresas de transporte para iniciar los recorridos y registrar avistamientos. La empresa de
transporte Caribe SAS abrid la posibilidad de usar sus embarcaciones para este fin y se
convirtio en un aliado estratégico no solo por su apertura para el trabajo de investigacion,
sino porque los capitanes de las embarcaciones representaron una fuente importante de
informacion sobre delfines en el Golfo. Fue posible acompafiar los recorridos de cinco
embarcaciones: La Orca (4 oportunidades), Perla Il (1 vez), Tormenta (2 oportunidades),
Perla V (1 vez), y Ashe Il (1 vez). Los directivos y operativos de la empresa se involucraron
tanto con el Proyecto Delfin Gris que se familiarizaron con algunos delfines identificados en
el proceso de determinacién de abundancia, los nombraron y reportaban su avistamiento. Asi
mismo, se mostraron dispuestos a incluir en sus protocolos medidas de proteccion a la
megafauna, como transitar a bajas velocidades en la zona costera o en caso de avistamiento

de delfines.

Otras plataformas utilizadas fueron la lancha rapida “La Conti” de la Armada

Nacional y Génesis una embarcacion pesquera de Necocli.

Figura 31. Observacion de cetaceos en el Golfo de Uraba desde diferentes plataformas de oportunidad. a
y b patrulleras de la armada nacional y ¢. embarcacion turistica

Participantes en recorridos de campo para informacién cientifica

Un total de 39 personas acompafiaron los recorridos de recoleccion de datos acusticos
y para fotoidentificacion. El 65% (n=25) pertenecian a diferentes ramas de la comunidad
académica, el 10% fueron pescadores, el 10% fueron activos de guardacostas, el 10%
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pertenecieron al sector turistico, y 5% a otros sectores de la sociedad. Diez y nueve personas

acompafaron mas de una vez los recorridos.

Figura 32. Voluntarios de diferentes origenes y disciplinas acompafando los recorridos de recoleccién de
informacion cientifica

Capacitaciones

Se realizaron siete capacitaciones independientes dirigidas a los actores locales con
un alcance de 147 personas que incluyeron pescadores, operadores turisticos estudiantes y
miembros de otros sectores de la sociedad (Tabla 23). ElI tema central en todas las
intervenciones fue la recoleccién de datos en campo. En las mas extensas se hablé de

identificacion de especies, métodos de estudio y avistamiento responsable.

Tabla 23. Capacitaciones registradas para diferentes actores en el marco del proyecto Delfin Gris

15 noviembre de 2017 Estacion de Guardacosta de Uraba, Turbo | 3

22 noviembre 2017 Mar de Risas, Necocli 3 22
16 septiembre de 2018 Mar de Risas, Necocli 2 24
14-16 Octubre de 2018 Universidad de Antioquia, Sede Turbo 9 4
24 — 26 Octubre de 2018 | Mar de Risas, Necocl{ 12 26
24 de mayo de 2019 Hostal la Mariapolis, Necocli 4 10
28 de mayo de 2019 Colegio Eduardo Espitia, Necocli 4 35

147
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Figura 33. Capacitaciones en la Estacion de Guardacostas de Uraba, Turbo

Figura 34. Taller de estudio y analisis de datos de cetaceos en el Colegio Eduardo Espitia, Necocli

Experiencias previas en la ciencia ciudadana han reportado que los adiestramientos
para voluntarios en los registros de fauna no necesariamente deben ser extensos y profundos.
En otros proyectos definieron que medio de dia de capacitacion era suficiente para asegurar
datos de calidad en las personas e inclusive para detectar tendencias en las poblaciones con
el esfuerzo suficiente (Embling, et al., 2015). La limitacion en el Golfo de Uraba para

aumentar los registros esta relacionada con la dificultad de hacer reportes de calidad desde la
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costa y que la tasa de encuentro con cetaceos dentro del estuario es baja (8% - ver capitulo
2), por eso se hace necesario que cada vez méas personas que interactan con el agua de
diferentes grupos e intereses sean informadas sobre las acciones de conservacion que estan a

su alcance y capacitados en la toma de datos.

En el Golfo de Uraba ademas de las mesas intersectoriales permanentes de discusion
en temas ambientales como las del Parque Nacional Katios, El Santuario de Fauna Acandi,
Playon y Playona, y el DRMI Lago Azul los Manaties, se crean espacios de dialogo segun
necesidades especificas entre los diferentes grupos de actores. Por lo general, los que
convocan son las empresas que tienen intencidn de operar como parte de sus programas de
responsabilidad social y ambiental, las Corporaciones Auténomas Regionales, y los
encuentros académicos de las universidades y centros educativos. Inclusive el sector cultural
tiene una fuerte incidencia en la divulgacion de las riquezas naturales del Golfo y de las
problematicas asociadas a su uso. Estos Ultimos, se presentan de forma aislada y puntual, y
la falta de continuidad en la mayoria de casos hace que se pierda el mensaje y las practicas

asociadas.

Para fortalecer los procesos se hacen necesarios realizar periédicamente los espacios
de formacién. Un ejemplo, es el curso anual de mamiferos acuéaticos que ofrece la
Universidad de Antioquia para la comunidad académica, pero deben abrirse otros donde se
integren nuevos actores. La logistica y financiamiento de éstos no necesariamente requiere
de instituciones con brazo administrativo, sino que pueden ser subsidiadas por los mismos
actores si se logra captar suficiente interés. Este fue el caso de dos de las capacitaciones
realizadas en Necocli en el espacio conocido como Mar de Risas. Los operadores turisticos
al conocer la presencia de los delfines en el Golfo se organizaron para solicitar un curso sobre
el tema (Figura 31). Algunos ofrecieron estadia a los facilitadores, otros la alimentacion y
gestionaron espacios y recursos para realizar por tres dias esta actividad. Para el proyecto
este espacio fue especialmente enriquecedor y los participantes se mostraron interesados en
su accidén desde los lugares en los que habitaban y trabajaban. En el Choco, en Capurgana
algunos actores quisieron replicar la experiencia, pero los temas burocraticos derivados de

los lideres comunitarios impidieron que se realizara.
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Es importante resaltar que la totalidad de las acciones se realizaron en el departamento
de Antioquia, y que el departamento del Chocd, que es donde se presenta la mayor cantidad
de registros no conté con programas de socializacion, informacion y capacitacion. Para el
futuro, el contacto con estas comunidades es de vital importancia ya que son las que tienen
mas probabilidad de encuentro con ceticeos. Las dificultades en el desplazamiento, los altos
costos de operacién y la comunicacién fueron limitantes para que se realizaran estos espacios

en éste departamento.

En general, la receptividad de los diferentes grupos fue muy buena, los espacios se
abrieron continuamente para hablar de los delfines entre la sociedad civil. Las empresas
bananeras y los puertos se mostraron renuentes a incluir el tema y apoyar las actividades del
Proyecto Delfin gris, y es entendible ya que por el momento no perciben ningln beneficio
evidente que pueda favorecer el negocio. Sin embargo, nos fue solicitada informacion del
proyecto para que esta fuera incluida dentro de sus analisis de impacto y esto puede ser

entendido como una sefial de apertura hacia acciones futuras.

Registros de ciencia ciudadana
Entre el 20 de junio de 2017 y el 18 de diciembre de 2019 se recibieron 105 llamadas
para reportar avistamientos de cetaceos en diferentes sectores del Golfo de Uraba. Cincuenta

y siete (57) de los registros fueron verificados a través de seguimiento de la fuente primaria,

videos y fotografias (Figura 35).

El 28% de los registros (n=16) fueron realizados por la comunidad académica de la
region, es decir, por estudiantes y profesores de la Universidad de Antioquia, sede Turbo. El
27% de los registros (n=15) los hicieron las fuerzas armadas, representadas en miembros de
los cuerpos de infanteria de marina y guardacostas y funcionarios de la DIMAR que se
vincularon activamente al proyecto. El 21% de los relatos (n=12) provinieron de operadores
turisticos representados en duefios de hoteles y hostales y operadores de embarcaciones de
transporte de pasajeros. De este sector se presentaron 16 contactos adicionales con
informacidn sobre avistamientos que no pudieron comprobarse. Para ocho, fue comprobada

su falsedad, ya que enviaron imagenes tomadas de internet en otros sectores geogréaficos de
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Colombia y el mundo. El restante, no pudo comprobarse por falta de claridad en los relatos

en cuanto a los lugares, caracteristicas de los individuos, avistamiento.
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Figura 36. Registros de especies por los diferentes grupos de actores en el ejercicio de la plataforma de
ciencia

El 12% de los registros (n=7) fueron reportados por pescadores que realizan sus
faenas dentro del Golfo. Este grupo realiz6 10 reportes que no pudieron comprobarse por las
mismas razones expuestas para los operadores turisticos. Ademas, muchos de estos relatos
eran reportados como cronicas de otros compafieros, familiares o personas que no querian

revelar su identidad, lo que limitd aceptar los datos para los analisis de este documento.

El 12% de los registros (n=7) fueron realizados por otros actores como un miembro
de la policia nacional, un veterinario, una periodista de medios locales y uno de los
empresarios relacionados con los puertos licenciados en la region. Se recibieron 22 reportes
anonimos de avistamiento que fueron descartados por falta de informacién, inconsistencias

en los registros, y dificultad para determinar el origen de los relatos.

Sesenta y siete por ciento (67%, n=38) de las observaciones verificadas fueron

registradas en video, 14% (n=8) cuentan con fotografias y video, 3% (n=5) sb6lo con
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fotografias y 14% (n=8) no tienen registro audiovisual, pero fueron consideradas por provenir
de personal entrenado vinculado al proyecto con relatos consistentes.

El 26%(n=14) de los registros confirmados fueron de la especie Sotalia guianensis
(Delfin de guayana), 18% (n=10) de Tursiops truncatus (Delfin mular), 13% de Stenella
frontalis (Delfin moteado del Atlantico). También se presentaron dos registros de Megaptera
novaeangliae (Ballena jorobada) que constituyd un registro inédito. Parecia ser un juvenil de
unos 8 metros de longitud que entro al sector de la desembocadura del rio Atrato. De los 21
registros adicionales no se contdé con fotografias, tenian informacion incompleta o no

pudieron llevarse a nivel de suborden por lo tanto no fueron usados.

Figura 37. Registros de ciencia ciudadana reportados por diferentes actores del Golfo de Uraba

En el Golfo de Uraba, los voluntarios fueron capacitados de diferentes formas y se
observo que todos los informantes que participaron de éstas jornadas fueron capaces de
registrar datos completos y confiables. Los registros falsos o no confirmados provinieron de
personas que no participaron en capacitaciones, pero que conocieron el proyecto por la voz
a voz en la region o por los medios digitales. Se hace necesario ampliar los espacios de
informacién y toma de datos a mas personas para mejorar la calidad de la informacion
recibida a través de la ciencia ciudadana. Otra limitacion que se detectd fue el acceso a la
tecnologia, en especial por parte de los pescadores artesanales que no contaban con
dispositivos para tomar fotos o hacer grabaciones de los avistamientos que limitaba la

identificacion de las especies.

La integracion de ciudadanos cientificos produjo datos confiables y aumento la escala
espacial y temporal del registro de cetaceos, ademas permitid registros de especies que no se
habian relatado en el estuario y que confirman su distribucion teorica en las aguas del Golfo.

La continuidad de estos programas ampliara el conocimiento de los cetaceos a nivel local y
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nacional como ha ocurrido en otros espacios geograficos. Algunos ejemplos sobre proyectos
de ciencia ciudadana para el monitoreo de poblaciones de cetdceo son Sea Watch en el Reino
Unido (www.seawatchfoundation.org.uk) cuyo programa ha mostrado gran efectividad y
datos consistentes para detectar las tendencias en las poblaciones de delfines de las islas
britanicas (Malone, 2019) y Onde estéo as Baleias e Golfinhos? en Rio de Janeiro, Brasil
(https://www.facebook.com/groups/baleiasgolfinhos.rj) que hasta 2018 tuvo 5.826
voluntarios y 292 registros de ballenas y delfines en aguas costeras, con las que han podido
construir mapas de presencia y distribucion de cetaceos en aguas brasileras frente a este
estado (SIBBR, 2020).

Divulgacion

El proyecto atrajo la atencion de radios nacionales, diarios locales y nacionales en
formato fisico y digital, cobertura internacional de algunos medios, e incluso un centro de
educacion puablica en Colombia, conocido como SENA, hizo un documental en formato de
cortometraje que se estrend en afio 2019, y en el 2020 Conservacion Internacional lo incluyo
en sus publicaciones haciendo un relanzamiento (Link:

https://www.youtube.com/watch?v=EP5sKuMbio4).

Se generaron mas de 20 notas de prensa (Tabla 21) en diferentes medios de
comunicacion locales y masivos, este fendmeno fomentd la comunicacién con personas de
diferentes regiones del pais interesadas en ser voluntarias del proyecto, visitar el Golfo de

Uraba y aportar econémicamente al proyecto.

Este tipo de divulgacion sobre el Golfo es especial ya que por lo general la
informacidn al publico de esta region habla de conflictos sociales, armados, y de hechos
delincuenciales que no permiten apreciar la verdadera riqueza natural del estuario por parte
de nacionales y extranjeros. De hecho, en una revision online de las noticias nacionales de
2017, 2018, 2019 y 2020 el unico tema ambiental recurrente sobre la zona es la presencia de
delfines (https://news.google.com/). Fuera de eso, solo tres noticias mas hablaron del Uraba
como destino turistico y de los incendios que durante la pandemia afectaron el DRMI de la

ensenada de Rio Negro.
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Encuestas

Los participantes de las encuestas aportaron al proyecto a través de la divulgacion y
de los registros de ciencia ciudadana y el proyecto aport6 a los participantes a través de la
adquisicién de nuevos conocimientos y creando nuevas conexiones emocionales con los
delfines y con el entorno natural que los rodea. El objetivo de apropiacion y de despertar el
interés sobre las especies de cetaceos se cumplio en todas las estrategias, se sensibilizo a
personas con diferentes origenes y disciplinas y se crearon alianzas de diferentes naturalezas

con actores locales que contribuirdn a la proteccion de las especies.
A continuacion, se describe el resultado de las encuestas:
(1) Datos generales

Veintiseis (68%) de las 38 personas, 50% (n=13) hombres y 50% mujeres (n=13)
entre los 19 y los 48 afios, respondieron la encuesta. El 61% (n=16) pertenecian a la
comunidad académica, el 23% (n=6) al sector de turismo, el 4% (n=1) a la pesca, el 4% (n=1)
a la armada nacional y el 8% a otros sectores correspondientes a la comunidad local y un co-

financiador.
(2) Forma en la que se vincul6 al proyecto

El 65% de los participantes en la encuesta (n=17) conocié el proyecto a través de la
gestion de la autora de este documento, el 12% (n=3) por un grupo que se cred en Facebook,
el 13% (n=3) por el “voz a voz” de la comunidad local, el 8% (n=2) por la Fundacién Omacha
y el 4% (n=1) por la Universidad de Antioquia.

El 60% (n=16) de los entrevistados participo en salidas de campo, el 34% (n=10)
participo en programas de formacion y 24% (n=7) reportd avistamientos. Veintitrés por
ciento de los entrevistados (n=4) participd del proyecto en mas de una de las categorias

descritas.
(3) Conocimientos adquiridos

Todos los entrevistaron respondieron si a las siguientes preguntas (1) “;Adquirid
nuevos conocimientos participando del proyecto?” (2) Luego de participar en el Proyecto
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Delfin Gris ¢incorpor6 alguna nueva actividad o practica en su vida? El 38% no sabia de la
existencia de los delfines en el Golfo de Urab antes de entrar en contacto con el proyecto

(4) Percepcion del proyecto y acciones derivadas de la participacion en él.

El 50% de los entrevistados reconoce que lo méas importante del proyecto fue el
conocimiento sobre los delfines, el 34% conocimiento y conservacion, el 8% solo la

conservacion, y el 8% la emocion relacionada con los avistamientos de delfines.

Todos los entrevistados reconocieron que su actitud habia cambiado después del
contacto con el proyecto Reconozco en mis acciones algunas que pueden afectar al mar, a los

delfines y a la naturaleza en general. Las respuestas mas comunes fueron:

- “Reconozco el Golfo de Uraba como un lugar con una gran riqueza bioldgica y
natural”

- “Me maravillo al contemplar el mar y la naturaleza en general”

- “Reconozco la importancia del mar y la naturaleza en general”

- “Reconozco en mis acciones algunas que pueden afectar al mar, a los delfines y a la
naturaleza en general”

- “Estoy atenta a descubrir delfines en el mar del Golfo de Uraba”

- “Me preocupo por observar a los delfines con mas atencion para descubrir su especie
y las caracteristicas de los grupos”

- “Me siento feliz y orgulloso/a de vivir en un lugar con delfines”

- “Me preocupo por revisar mis acciones para proteger el mar, los delfines y la
naturaleza,”

- “Me dan ganas de conocer lugares naturales de Colombia”

- “Disfruto contandole a las personas que hay delfines en el Golfo de Uraba y lo que

sé de ellos”

Estas afirmaciones denotan la adquisicion de nuevos compromisos personales e
interés no solo con los delfines, sino la construccion de nuevas relaciones con el entorno

natural con el que conviven.
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4.3.3 Conclusiones

La participacion de actores locales en la conservacion, desde la recoleccion de
informacidn, el analisis, la creacion de medidas, el ordenamiento, la implementacion, la
gestion y el seguimiento, se ha identificado como una caracteristica de proyectos exitosos de
conservacion marina (Leslie, 2005; Lundquist & Granek, 2005). El tipo y alcance de la
participacion entre los actores varia, sin embargo, la incorporacion de diversas visiones e
intereses debe reconocerse, especialmente cuando esas partes tienen contacto directo con el
componente natural que se planea proteger ya que pueden actuar como captadores de
informacion y autorregularse para cumplir los acuerdos definidos por ellos mismos. Debe ser

un proceso a largo plazo y permanente acorde con los contextos locales.

En este proyecto, usando diferentes estrategias fue posible financiar parcialmente el
trabajo en campo, recolectar informacion confiable, promover la apropiacion de los
habitantes de la regidn sobre la fauna de su territorio y comunicar la relevancia del estudio y

conservacion de los delfines en el Golfo de Uraba.

Para los cetaceos la escasez de datos bioldgicos y ecoldgicos limita la formulacion de
acciones de manejo y conservacion especificos para las poblaciones, asi que estas estrategias
de ciencia ciudadana y articulacién de diferentes grupos con la comunidad académica son
alternativas reales para llenar vacios en informacion y generar herramientas de ordenamiento

marino-costero.

Se propone, como paso inicial para minimizar los impactos de las actividades
humanas sobre los delfines en el Golfo de Urab4, la implementacion de normas de conducta
voluntarias de pescadores, operadores turisticos y empresarios que participen activamente en
la recoleccién de informacion, reconozcan las problematicas ambientales asociadas a los
cetaceos y que genuinamente deseen ser parte de la solucion. Para promover estas conductas
deben disefiarse estrategias de educacion ambiental, fortalecer la difusion en los medios de
comunicacion y abrir espacios para discutir la mejor forma de llevar a cabo iniciativas
considerando las condiciones locales. La invitacion seria en este caso para los y las
pescadores y pescadoras, la revision cada seis horas de las redes de trasmallo para disminuir

la mortalidad por captura incidental y para los operadores turisticos transitar a bajas
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velocidades (<de 10 nudos) en los primeros 5 km de la franja costera y en caso de
avistamiento de delfines y evitar el acoso a los grupos de delfines cuando se presenta un

avistamiento siguiendo los lineamientos nacionales de avistamiento responsable.

Un factor determinante para formalizar la conservacién de los cetaceos es
incorporarlos en las agendas de los proyectos productivos y de las autoridades ambientales,
asi como la integracion de grupos de estudio de otros compartimientos del ecosistema como
los manglares y los peces para sustentar con mas fuerza las necesidades de una proteccion

integral del Golfo que beneficiara a todos los actores asociados al medio acuatico.

Las acciones de comunicacion y contacto continuo con los colaboradores para
mantener la motivacion garantizaran que los procesos de recoleccion de informacion y
apropiacion continten con los objetivos de conservacion de cetaceos en el Golfo de Uraba 'y
la inclusion de nuevos actores institucionales y productivos aumentard la posibilidad de

proteccion de las poblaciones.

Finalmente, muchos de los actores mostraron interés en ofrecer a los delfines como
parte de los paquetes turisticos lo que les daria un valor adicional de sustento a las
poblaciones del Golfo. Por la experiencia de este trabajo, la tasa de avistamiento es muy baja
para garantizar las observaciones a los visitantes del Golfo. Sin embargo, incluir a los
cetaceos en la lista de posibilidades es también una oportunidad para educar a nuevos

publicos y actores sobre su importancia
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5. Conclusiones generales

Este trabajo es el primero que abarca los temas de ocurrencia, distribucion e impactos
antropicos de los cetaceos en el Golfo de Urab4, y aporta informacion importante sobre las
poblaciones de Sotalia guianensis y Tursiops truncatus a nivel local, nacional y regional que
pueden ser utilizados en el ordenamiento marino costero y considerados en los planes para
declarar o ampliar areas protegidas marinas. En este capitulo se presentan las principales

conclusiones generadas a partir de la informacion obtenida.

La abundancia para las dos especies fue calculada en menos de 100 individuos. Para
Sotalia guianensis la abundancia corregida fue de 63 individuos, y para Tursiops truncatus,
50. Este escenario debe considerarse una alerta sobre las condiciones de las poblaciones,
promover la continuidad de la recoleccion de informacion sistematica y tomar medidas
inmediatas para disminuir las amenazas actuales a los individuos y poblaciones. El area vital
identificada en este estudio corresponde a 65 Km? y al 10% del area estudiada. Los modelos
predictivos de distribucion para las dos especies evidencian que las regiones con mayor
probabilidad de uso son las costeras, de hasta 4 km de distancia a la linea de marea, y aguas
hasta los 20 m de profundidad y evidencian la desembocadura del rio Atrato que cumple con
caracteristicas que favorecen las actividades de alimentacion, cuidado parental y
entrenamiento de juveniles, por lo que se debe priorizar esta region, para el inicio de

monitoreos y como area clave para la proteccion de éstas especies.

Las amenazas actuales para los cetaceos en el Golfo de Uraba son la captura incidental
y el trafico marino. Para afinar el calculo de la magnitud de estos impactos se sugiere hacer
un censo de capturas incidentales con los pescadores artesanales, realizar estudios especificos
de comportamiento en presencia de embarcaciones y priorizar la determinacion de magnitud
del impacto de las embarcaciones rapidas de transporte de pasajeros ya que representan la
mayor amenaza debido a la velocidad y potencia de los motores. Ademas, de los monitoreos

de registro, es importante incluir a los cetaceos en las discusiones de las mesas sectoriales e
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intersectoriales de la regidn, para controlar los impactos y para ser usados en la delimitacion

de areas prioritarias de conservacion.

Se infirié que la construccion y operacion de puertos en la region aumenta el riesgo
sobre las poblaciones de cetaceos, especialmente durante las actividades de hincado de
pilotes, anclaje y construccion de plataformas marinas y durante el dragado. Por esta razon
es imperativo que los delfines sean incluidos en los Estudios de Impacto Ambiental, los
Planes de Manejo Ambiental, y otras estrategias de conservacion lideradas por los proyectos
portuarios para asegurar la permanencia de éstas especies en el Golfo, la salud de las

poblaciones y la conservacion de los ecosistemas en los que habitan.

Gracias a los ejercicios de colecta de datos y ciencia ciudadana pudieron registrarse
y confirmarse la presencia de otras tres especies de cetaceos: el Delfin moteado del Atlantico
(Stenella frontalis), Delfin moteado pantoprical (Stenella attenuata), y la Ballena Jorobada
(Megaptera novaeangliae). También se han registrado con anterioridad otras especies, lo
gue muestra que por lo menos ocho especies de cetaceos transitan, usan o habitan el Golfo
de Urabd. Se hace necesario profundizar sobre este tema y usar las herramientas
institucionales desde diferentes frentes para recolectar informacion y generar medidas
efectivas de conservacion. Para liderar este proceso se invita a las Corporaciones Auténomas
Regionales y a la comunidad académica que actla en el Golfo de Uraba en especial a la

Universidad de Antioquia-

Se recomienda la creacidon de una figura de proteccion dentro de la estrategia del
Sistema Regional de Areas Protegidas (SIRAP), para el sector del Roto como una de las areas
importantes para las especies de cetaceos mas frecuentemente avistadas en el Golfo (Sotalia
guianensis y Tursiops truncatus). Este sector no s6lo ha sido reconocido como vital para
estas especies, sino que contiene uno de los parches de manglar mas conservados del estuario,
actuando como sala cuna de especies de peces, proteccion costera y regulador del clima a

nivel mundial.

Se propone, como paso inicial para minimizar los impactos de las actividades
humanas sobre los delfines en el Golfo de Urab4, la implementacion de normas de conducta
voluntarias de pescadores, operadores turisticos y empresarios. Para la actividad pesquera se
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recomienda la reduccidn en los tiempos de las revisiones de redes de espera fijas y a la deriva
para reducir las capturas incidentales. Para disminuir el riesgo de colisién con lanchas
rapidas, se recomienda que éstas transiten a velocidades menores a 10 nudos en la franja
costera, hasta las 2,5 mn de distancia a la costa, que son identificadas como las areas de
mayor presencia de delfines segin los modelos de idoneidad de habitats y para las iniciativas
portuarias, se recomienda el monitoreo acustico de las actividades de mayor riesgo y el cese

de actividades en caso de presencia de cetaceos en las areas durante la construccion.
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6. Informacion complementaria

6.1 Registro de aves

Durante los recorridos se realizé un registro fotogréafico de las aves presentes y se
hizo una descripcion de las especies observadas durante los avistamientos de delfines. Se
consultaron guias de identificacion de aves (Miller, 2017; Kratter, 2015) y posteriormente se

consulto a especialistas para confirmar las especies.

6.1.1 Interaccién con aves de Sotalia guianensis o Delfin de guayana

Las asociaciones ente aves marinas y cetaceos son comunes y abarcan gran diversidad
de especies en el mundo. Se ha descrito que estas interacciones pueden ser comensalistas,
oportunistas y parasitas (Evans, 1982; Martin, 1986; Thomas, 1988). En 18 de los
avistamientos (90%) para esta especie, se observo la presencia de aves. Fueron identificados
7 especies diferentes, de las cuales sélo cuatro fueron identificadas hasta el nivel taxonémico
mas bajo y tres hasta familia. Se observaron tres tipos de gaviotines (Familia Sternidae), el
mas frecuente fue Thalasseus maximus en el 30% de los avistamientos (11), en dos ocasiones
un gaviotin no identificado y en otras dos, Thalasseus sanvicensis. En el 19% de los
avistamientos (n=7) se observaron fragatas o tijeretas Fregata magnificens y pelicanos de la

especie Pelecanus occidentalis y en una ocasion una gaviota (Familia Laridae) (Figura 38).

M Fregata magnificens

M Laridae

. 20,
1;3% W Hirundinidae
W Pelecanus occidentalis

W Sternidae

W Thalasseus maximus
Thalasseus sandvicensis
No

Figura 38. Aves registradas durante los avistamientos de S.guianensis en el golfo de Uraba.
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La presencia de aves se registroé en todos los comportamientos y en trece ocasiones
habia méas de una especie (Figura 39). Las interacciones mas evidentes se observaron durante

la alimentacion y cuando los grupos de delfines eran mas grandes.

Laridae

Hirundinidae

Thalasseus sandvicensis
Thalasseus maximus Juego

M Desplazamiento

Sternidae M Alimentacion

Especie de ave

Pelecanus occidentalis

Fregata magnificens

0 2 4 6 8

No de registros durante los avistamientos de S. guianensis

Figura 39. Presencia de aves segun el comportamiento

Las asociaciones observadas tuvieron duraciones variables y consistian en la
aproximacion de las aves y su permanencia asociada a un grupo de delfines. En todos los
casos las aves aparecian después de que los delfines eran detectados y era evidente la
actividad en superficie. Se han descrito diversos tipos de asociacién entre las aves y los
delfines (Pierotti, 1988; Santos, et al., 2010). En este trabajo se observaron aves y mamiferos
en lamisma area, sin interactuar y explotando diferentes tipos de alimentos; aves y mamiferos
atraidos por la misma fuente de alimento, pero no interactuando; aves atraidas activamente

por mamiferos forrajeros y aves alimentandose de restos de comida de delfines.

En el caso de las aves atraidas activamente por los delfines, cada especie exhibid
comportamientos diferenciados: T. maximus, T. sanvicensis y Sterna spp. se lanzaban en
picada y con su pico alcanzaban las presas en la superficie del agua. F. magnificens capturaba
peces en la superficie del agua sin sumergirse o robaba peces de otras aves en el agua. Los
pelicanos, volaban a los lugares donde los delfines se alimentaban, flotaban en el agua y

periddicamente metian la cabeza bajo el agua en busca de presas. Parece que esta relacion
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resulta favorable para las aves porque los delfines acercan las presas a la superficie, las
acorralan concentrando los cardimenes en un solo lugar y disminuyen el gasto energético de
las aves (Schoener, 1971; Evans, 1982).

-b-

()
o~
c d
e--

Figura 40. Avistamiento de aves durante el registro de S. guianensis en el golfo de Urabd. a y b Thalasseus
maximus, c.Thalasseus sandvicensis, d. Pelecanus occidentalis, e.Hirundinidae, f. Fregata magnificens

Se sabe que para S. guianensis, los eventos de interaccién con aves se consideran
ocasionales y oportunistas y no implican dependencia de ninguna de las partes (Cremer, et
al., 2004; Santos, et al., 2010). Todas las especies de aves y su comportamientos en presencia
de grupos de delfines observados se han descrito en la literatura, no se detectaron
comportamientos especializados como se han descrito en otras areas de distribucién
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(Monteiro-Filho, 1992; Cremer, et al., 2004; Santos, et al., 2010; Espinoza-Rodriguez, et al.,
2015; Garcia & Trujillo, 2004).

El estudio de estas relaciones puede alimentar en un futuro modelos mas robustos de
distribucion (Godsoe & Harmon, 2012), puede ser insumo para entender procesos
coevolutivos (Brockhurst, 2013) y es nueva informacidn que permite entender las relaciones

ecoldgicas entre grupos de fauna de los que poco se conoce en el area de estudio.

6.1.2 Interaccién con aves de Tursiops truncatus o Delfin Mular

En el 50% de los avistamientos de T. truncatus se detectd la presencia de aves. Un
individuo de la familia Sternidae, la fragata o tijereta Fregata magnificens y el gaviotin real,
Thalasseus maximus. Todas las especies estuvieron presentes durante el comportamiento de
alimentacion. Thalasseus maximus presentd vuelos bajos, y alimentacion durante las

interacciones, pero las otras especies no mostraron una interaccion visible con los delfines.

B Fregata magnificens
W Pelecanus occidentalis
m Sternidae

B Thalasseus maximus

m No

Figura 41. Aves registradas durante los avistamientos de T. truncatus en el golfo de Uraba.
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