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TAMARNO MINIMO DE LA POBLACION DEL DELIN NARIZ DE
BOTELLA (Tursiops truncatus) EN EL ESTERO SALADO- GUAYAS, EN LA
ESTACION SECA

RESUMEN

El Estero Salado-Guayas, Ecuador, alberga una poblacion del delfin nariz de botella
(Tursiops truncatus), de la cual se exploré el tamafio minimo poblacional en la
estacion seca mediante la técnica de fotoidentificacion y el método de captura-
recaptura. El tamafio minimo fue 71 individuos para el modelo de poblaciones
cerradas y 74 para el modelo poblaciones abiertas. La abundancia y densidad de los
delfines con respecto al pH, salinidad y temperatura, no representan relaciones
significativas. Mientras que al evaluar cambios en las densidades de delfines entre
marea alta-bajando y marea baja-subiendo se reportaron diferencias significativas, en
donde la marea alta-bajando muestra mayor densidad Finalmente, ¢l drea de
ocupacién total de la poblacién de delfines es 25484 ha. Se discuten la distribucién
puntual de delfines en el drea de ocupacion, en donde se sugiere mejores condiciones

para la poblacion.

Palabras claves: Twrsiops truncatus, tamafo minimo lacional, densidad,
abundancia, estuario, Ecuador.
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ABSTRACT
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The Estero Salado, Guayas - Ecuador, has a population of bottlenose dolphins

(Tursiops truncatus), of which the minimum population size in dry season was

obtained by the technique of photo-identification and the capture-recapture method.

The minimum population size was 71 individuals (closed model) and 74 individuals

(open model). The abundance and density of dolphins did not had influence by pH,

salinity neither temperature. However, there was a significant difference in densities

between intertidal stages. Finally, the total area occupancy of the bottlenose dolphin

was 25484 ha. The population is located at specific areas this suggesting that in these

areas there are more resources.

Key Words: Tursiops truncatus, minimun population size, density, abundance,

estuary, Ecuador.
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TAMANO MINIMO DE LA POBLACION DEL DELFIN NARIZ DE
BOTELLA (Tursiops truncatus) EN EL ESTERO SALADO- GUAYAS, EN LA
ESTACION SECA

INTRODUCCION

El delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) es una especie de amplia distribucion
alrededor de mundo (Aguayo 1999, Barragan 2010). Su cercania a la costa y su
crianza en cautiverio lo ha vuelto en una de las especies de cetaceos mas estudiadas
(Bearzi et al 2008, Vasquez 2010).

Al ser una especia cosmopolita, estudiar poblaciones de delfines locales es
importante por las caracteristicas particulares que desarrollan segun las presiones del
habitat (Weller 1991).Factores determinantes que podrian afectan a las poblaciones
de cetaceos son cambios de estaciones climaticas; parametros del agua como: pH,
salinidad y temperatura (Hanson y Defran 1993, Forcada 2002). Ademas de los
patrones de mareas, que son aprovechados para desarrollar diferentes estrategias
alimenticias segun el lugar. (Wilson et al 1997). Estas caracteristicas influencian la
distribucion, densidad como asi también la abundancia de las poblaciones de
cetaceos (Weller 1991).
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En el Ecuador, el Estero Salado-Guayas, forma parte del Golfo de Guayaquil, junto
con el Canal de Jambeli y se diferencia de éste por recibir poco aporte de agua dulce
del rio Guayas (Céardenas 2010), proporciondndole diferentes particularidades en las
condiciones fisico-quimicas del agua (Grigg y Markowitz 1997). Las poblaciones de
delfines nariz de botella que habita ahi se ven afectadas por el cambio de estaciones
(Félix 1994). Durante la estacion seca, comprendida entre los meses de junio y
octubre, e influenciada por la llegada de la corriente fria de Humbolt (San-Martin
2009), se generan variaciones en los pardmetros del agua. La temperatura superficial
disminuye, la salinidad y pH aumentan (Autoridad Portuaria de Guayaquil 2010,
Cérdenas 2010), como consecuencia, la distribucion y abundancia de los delfines
varia (Félix 1994).

El delfin nariz de botella también es susceptible a los patrones de marea (Barco et al
1999, Kamaruzzan et al 2011). La estrategia de caza de los delfines nariz de botella
que habitan en estuarios, como los del Golfo de Guayaquil, se basa en esperar a que
la marea empiece a subir, entonces se ubican cerca de las entradas de los canales,

para aprovechar a los peces que son arrastrados por la corriente (Félix 2013).

La altima estimacion poblacional de delfines en el Golfo de Guayaquil fue realizada
por Félix (1994) mediante la técnica de fotoidentificacion, que consiste en fotografiar
la aleta dorsal de los individuos (Verme e lannacone 2012), la misma que es como
una huella digital. Esta es una técnica no invasiva que ayuda a generar informacion
sobre los individuos (Freitas y Marino 2012), distribucién, migraciones,
comportamientos y estructura social de las poblaciones (Wirsig y Jefferson 1990).
Sin embargo la investigacion de Félix (1994), a pesar de que se realizo en el Golfo de
Guayaquil, se concentré particularmente en el Canal de Jambeli, mientras que

esfuerzos de monitoreos en el Estero Salado son escasos.

El fin de esta investigacion es estimar el tamafio minimo de la poblacion de delfines
nariz de botella (T. truncatus) que habitan en el Estero Salado en la estacion seca, por
medio de fotoidentificacion. Adicionalmente, la importancia de determinar la
densidad y el area que ocupa una poblacion, radica en que son datos fundamentales
para generar planes de manejo que ayuden a tomar medidas de conservacion de la

especie (Escovar y White 2000). En especial en un area vulnerable que esta en
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constante alteracion dada la intervencion antropogénica (Calero 2010). La

actualizacién de una estimacion poblacional aporta patrones en las fluctuaciones de

los tamarfios poblacionales y ademas serviran como referencia para investigaciones a

largo plazo.

OBJETIVOS

Objetivo general:

Determinar el tamafio minimo de la poblacion del delfin nariz de botella (T.

truncatus) que habita en el Estero Salado- Golfo de Guayaquil en la estacion seca,

provincia del Guayas, Ecuador.

Objetivos especificos:

Determinar individuos capturados y recapturados de delfines nariz de botella
(T. truncatus) mediante foto-identificacion en el Estero Salado-Guayas,
Ecuador.

Explorar cambios de la abundancia y densidad de delfines nariz de botella (T.
truncatus) frente a pardmetros ambientales (pH, temperatura superficial y
salinidad) en el Estero Salado-Guayas, Ecuador.

Explorar cambios de las densidades de delfines nariz de botella (T. truncatus)
frente a los ciclos de las mareas en la estacion seca en el Estero Salado-
Guayas, Ecuador.

Determinar areas de avistamientos e influencia de los delfines nariz de botella
(T. truncatus) del Estero Salado — Guayas, Ecuador durante la estacién seca.
Generar un catalogo de individuos capturados por foto-identificacion en el

Estero Salado-Guayas, Ecuador.
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CAPITULO 1

MATERIALES Y METODOS

1.1 Area de estudio

El area de estudio se situ6 en Estero Salado (canal interno) del Golfo de Guayaquil,
que va desde el puerto de Posorja al sur, hasta los canales de la ciudad de Guayaquil,
al norte (Figura 1). Es un estuario de aproximadamente 60 km de longitud (Cérdenas
2010),

El Golfo de Guayaquil es considerado uno de los lugares de mayor productividad
pesquera del pais (Bonilla et al 2002, Naranjo 2002, Monserrate 2009) entre el afio
1997 y 1999 se exportaron 6.1x10° kilos de pescado y en el afio 2002 la exportacién
fue de 2.1x10° kilos (San-Martin 2009). En consecuencia es una zona incluida en la
Estrategia Ambiental Nacional para recuperacion (Ministerio del Ambiente del
Ecuador 2010) y contiene aproximadamente el 81% (121.000 ha) del total de area de
manglares en el Ecuador, que aproximadamente son unas 148.000 hectareas (Clirsen
2007).

En el litoral ecuatoriano se encuentran definidas dos estaciones climaticas en el afio.
La estacion seca, influenciada por la corriente fria de Humbolt, de junio a octubre; y
la estacion lluviosa, influenciada por la corriente calida de El Nifio, entre el mes de
noviembre y mayo (San-Martin 2009). Asi el Estero Salado presenta un promedio de
precipitacion mensual de 0.6 a 1.4 mm en la estacion seca y en la estacion lluviosa de
45 a 287 mm (Cardenas 2010). La salinidad se ve influenciada por la precipitacion,
llegando a 0 UPS, cada UPS equivale a 1 gr. de sal por litro de agua (Lewis 1980) en
la estacion lluviosa, mientras que en estacidn seca se incrementa hasta a 40 UPS. La
temperatura superficial del agua promedio varia entre 26 a 28° C en estacion seca y
de 28 a 30°C en la estacion lluviosa (Cardenas 2010).

El Estero Salado—Guayas, estd formado por una gran cantidad de canales y varios de
ellos estan interconectados con el Canal de Jambeli. Una de las caracteristicas de sus

canales es que son hondos a pesar de que no son amplios; su profundidad varia de 5 a
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60 metros, exceptuando los canales cercanos a la ciudad de Guayaquil (Cardenas
2010).

La circulacion de las masas de aguas en la zona, se ven influenciadas por el aporte de
las descargas de los rios, corrientes de mareas y por la accion de los viento (CAAM
1996). La corriente del fondo en el Golfo de Guayaquil es lenta, ascendente y de
agua salina, la cual, desplaza al agua dulce de los rios (Céardenas 2010). Las mareas
diurnas varian al sur desde tres metros cerca de Posorja y al norte, tres metros y
medio cerca de Puerto Nuevo, y cuatro metros junto a la ciudad de Guayaquil
(Calero 2010).

1.2 Censo de delfines

Entre junio y octubre del 2014 se llevaron a cabo los censos mediante dos rutas de
navegacion de un total de 201.2 Km, recorriendo las mismas una vez por semana,
cumpliendo nueve horas/bote por semana, lo que representa una repeticion. Se
realizaron 20 repeticiones durante el tiempo de estudio (Figura 1). Todos los delfines
fueron capturados y recapturados a través de la técnica de fotoidentificacién. La cual
se basa en obtener fotografias de sus aletas dorsales, las mismas que presentan
marcas naturales, incluyendo pigmentacion, cicatrices y muescas que sirven para
diferenciarlos (Hammond et al 1999, Currey y Rowe 2008, Freitas y Marino 2012).
Los delfines fueron ubicados con la ayuda de binoculares.

Cada avistamiento fue definido como el encuentro con uno o mas delfines,
obteniendo fotografias de las aletas dorsales y registrando los siguientes datos: 1)
namero de individuos; I1) pH; 111) salinidad; 1V) temperatura superficial del agua; V)
coordenadas geogréaficas de la posicion del bote; V1) la distancia aproximada desde

el bote hacia el avistamiento (Anexo 1).
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Figura 1. Area de estudio y dos rutas de navegacion para el censo del delfin nariz de

botella en el Estero Salado-Guayas, Ecuador.
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1.3 Analisis de datos

1.3.1 Reconocimiento de individuos

Las fotos fueron clasificadas por avistamiento y por fecha. Para los analisis fueron
tomadas solo las fotos de los individuos en los que es posible reconocer muescas,
manchas Yy cicatrices de las aletas, caso contrario no se registraban (Freitas y Marino
2012).

Los delfines generalmente mostraron tener un perfil o forma de la aleta dorsal
singular, alterada por muescas o agujeros en determinadas posiciones. Asi, permitia
reconocer y comparar a cada individuo para su identificacion individual. La mayoria
de individuos podian identificarse s6lo tomando en cuenta este patron. Sin embargo,
la identificacion también incluyo revisiones de pigmentaciones y cicatrices a fin de
evitar errores por alteraciones de la aleta debido a nuevas heridas o marcas. Mientras,
si los individuos no presentaban alteraciones en el perfil de la aleta, o eran similares
entre si, se los reconocia por las posiciones de pigmentaciones, las formas que
tomaban estas pigmentaciones y cicatrices presentes en las aletas. Algunas aletas

eran tan particulares que era posible reconocerlas en el campo.

Con las mejores fotografias de cada individuo, se elaboré un catadlogo de las aletas
dorsales de los delfines nariz de botella del Estero Salado para futuras
investigaciones. Una vez terminado el catalogo de delfines del Estero Salado, a fin de
detectar migraciones, los individuos fueron comparados con catalogos del Museo de
Ballenas (Haase y Félix 2007) correspondientes a lugares cercanos al area de estudio:
I) Catalogo de Salinas y Mar Bravo (2005-2010), corresponde a playas situadas en la
provincia del Guayas- Ecuador, fuera del Golfo de Guayaquil; I1) Catalogo de Bajo-
Alto (2013), situado en el sur del Canal de Jambeli en la provincia de ElI Oro —

Ecuador.
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1.3.2 Tamafno Minimo Poblacional

Para obtener el tamafio minimo se bas6 en dos modelos. Uno para poblaciones
abiertas y el segundo para poblaciones cerradas; todos los modelos fueron ejecutados
a través del programa Mark (White y Burnham 1999).

Los modelos para poblaciones abiertas asumen que existen nacimientos, muertes,
inmigraciones y emigraciones dentro de la poblacion. Lo contrario de las poblaciones
cerradas, en las cuales se supone, no existe cambios en el flujo del numero de

individuos que la conforman a traves del tiempo de muestreo.

La unidad bésica de andlisis en Mark es el historial de capturas y recapturas. (Cooch
y White 2009). Una captura es cuando se identifica a un individuo por primera vez;
mientras la recaptura es cuando se identifica un individuo desde una segunda vez en

adelante.

Una secuencia binaria de 0 y 1’ indica cuando un individuo fue observado durante el
tiempo de investigacion. Por ejemplo, el historial (00101) indica que un animal fue
capturado por primera vez en la ocasion 3 y no visto nuevamente hasta la ocasion 5.

Una ocasion equivale a un dia de muestreo en el campo (Cooch y White 2009).

Cada estimador, ya sea para poblaciones cerradas o abiertas, genera diferentes
modelos a partir de calcular posibles variaciones temporales de parametros. Por
ejemplo con dos parametros: capturas (c) y recapturas (p), se generarian cuatro

modelos:

c(t) p(t): Se asume variacion temporal en las probabilidades de captura y recaptura.
c(.) p(.): No se asume variaciones temporales.

c(t) p(.): Se asume variacion temporal solo en la captura.

c(.) p(t): Se asume variacion temporal solo en la recaptura.

Mientras mas complejo sea un estimador, mas parametros existiran. ElI programa

Mark escoge el mejor modelo basandose en el criterio de informacion de Akaike
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(AIC) (Klaich et al 2012). En donde el que tenga el menor valor, es el modelo que

mas se ajusta a los datos (Freitas y Marino 2012).

1.3.2.2 Estimador para poblaciones cerradas

El estimador para poblaciones cerradas fue Huggins (1989). El cual genera la
estimacion poblacional a través de probabilidades de capturas y recapturas. Se basa
en los historiales de cada individuo (Freitas y Marino 2012). Huggins genera
modelos a partir de las probabilidades de capturas y recapturas a través del tiempo de
muestreo (Ihobe 2009).

La formula base para estimar el tamafio de la poblacion con Huggins se expresa

como:

M(t + 1)

N=1= [(1—pD(—p2)(1—p3) ..

Donde:

N: Tamarfio de la poblacional en un tiempo dado.

M(t + 1): Numero de individuos conocidos en una poblacion.

1[(1 — p1)(1 — p2)(1 — p3): Probabilidad de que se dé el historial: 000.

El programa Mark, mediante Akaike, seleccion6 el modelo que presenta las mismas
probabilidades de captura a traves del tiempo, pero heterogeneidad en las
probabilidades de recaptura (AIC: 2083,99).

1.3.2.1 Estimador para poblaciones abiertas

El estimador para poblaciones abiertas fue POPAN (Schwarz y Arnason 1996). El
cual asume la existencia de una “Super Poblacion” que se define como todos los

animales que podrian entrar (hacimiento o inmigracion) alguna vez en la poblacién.



Calderon Brito, Vintimilla Jauregui 10

POPAN calcula las probabilidades de los siguientes parametros para la estimacion
poblacional (Cooch y White 2009):

b0 bl b2 b3 b4 N
pl p2 p3 p4
t1T » 2 - t3 —> t4 —t5
T i T T T
P1 P2 P3 P4 PS5

Pi representa la probabilidad de captura en ocasion i; p es la probabilidad de
supervivencia de un animal entre ocasién i y i+1; y bies la probabilidad de que un

animal de la Super Poblacion (N) entre a la poblacion entre i y i+1.

Este estimador construye modelos para examinar los cambios en la probabilidad de
los parametros de entrada bi, de captura (P) y de supervivencia (p) a través del
tiempo de muestreo. De este conjunto de modelos, el programa seleccioné el modelo
de variacion en las probabilidades de supervivencia [p (t)] en el tiempo de muestreo
(AIC: 1954,42).

1.3.3 Cambios de la poblacion y parametros del agua

La abundancia es definida como el nimero de individuos en cada repeticion;
mientras que para calcular la densidad de delfines se utilizo el programa Distance 6.0
mediante transectos lineales (Buckland et al 2001). La densidad fue proyectada en
base a la longitud del transecto recorrido, la distancia entre la manada detectada y el
bote, el area total del lugar y el nimero de individuos (Thomas et al 2002, Kouri
2009). Asi, la densidad calculada se basa en un método de “Muestreo de distancia”.
Este método considera que no todos los individuos dentro del area muestreada fueron
detectados. Calcula la probabilidad de que un individuo dentro del area de estudio
sea detectado en relacion a la distancia entre el observador y su objetivo y se basa en

la siguiente férmula (Portales et al 2006):
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_ nxf(0)
2L

Donde

D: Densidad

n: Numero de individuos observados

x: Distancia perpendicular

L: Longitud total de los transectos realizados y multiplicados por dos, la observacion
se hace a ambos lados.

f(0): Funcidn probabilistica de densidad a una distancia de cero metros.

Para explorar cambios en la abundancia y densidad de delfines frente a los
parametros del agua (salinidad, pH y temperatura) se utilizaron Modelos Generales
Lineales (GLM).

1.3.4 Densidad de delfines nariz de botella y mareas

Para determinar diferencias en la densidad con respecto a los estados de la marea,

alta-bajando y baja-subiendo; se aplicd un Analisis de Varianza (ANOVA).

En donde la densidad fue calculada en el programa Distance 6.0 (Buckland et al
2001) en funcidn a la distancia entre el observador y el avistamiento. Mientras que la
marea se clasifico en dos: i) marea baja-subiendo, es el intervalo de tiempo que
existe desde una hora antes que la marea alcanza su punto mas bajo hasta una hora
antes que la marea alcance su punto maés alto; ii) marea alta-bajando, definida como
el intervalo de tiempo que existe desde una hora antes que la marea alcanza su punto
mas alto hasta una hora antes que la marea alcance su punto mas bajo. La
informacion de las mareas fue obtenida mediante tablas de marea de los puertos méas
cercanos (Posorja y Puerto Nuevo; INOCAR 2014).

Tanto los GLM como ANOVA fueron ejecutados en el programa XLSTAT ver 7.5
(Addinsoft 2004).
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1.3.5 Area de la poblacion y densidad de delfines

A partir de la union de los puntos de avistamiento se cre6 un mapa de poligonos. Los
puntos aislados no formaron parte de ningn poligono. Posteriormente, se cred un
area buffer para cada poligono utilizando la distancia promedio entre el bote y los
delfines entre todos los avistamientos (6.15 m). Asi, se establecieron las areas de
registro y avistamiento de delfines. Todos los mapas y analisis espaciales fueron
ejecutados en el programa ArcGis (2010). Para calcular la densidad de delfines de
toda el &rea se utiliz6 el programa Distance 6.0 mediante transectos lineales
(Buckland et al 2001).
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CAPITULO?2

RESULTADOS

Se registraron 60 avistamientos en donde se identificaron 70 individuos. Tres
individuos fueron identificados también en el catdlogo de aletas del delfin nariz de
botella del Museo de Ballenas (Haase y Félix 2007) de Bajo Alto-El Oro (2013)
(Anexo 2).

2.1 Patrones generales de la poblacion.

Un total de 70 capturas y 323 recapturas fueron reportadas (Figura 2). El promedio

del grupo de delfines fue de 6.56 individuos por avistamiento.

La densidad de delfines calculada para todo el Estero Salado-Guayas mediante el

programa Distance 6.0 fue de 0.287 individuos/km?.

El 4rea de blsqueda de la especie tiene una extension de 254.842 Km? (25484 ha). La
menor densidad encontrada en los poligonos fue de 1 ind/ Km? al norte del &rea de
estudio, mientras que la mayor fue en Puerto de Posorja con 7.66 ind/ Km?. Los
mayores tamafios promedio de manada fueron registrados al norte del Estero Salado
(Figura 3).
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Figura 2. Curva de acumulacion de individuos del delfin nariz de botella, Estero

Salado-Guayas, Ecuador.
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2.2 Tamario Minimo Poblacional

El tamafio minimo calculado con un estimador de poblaciones cerradas (Intervalo de
Confianza: 95%) muestra una poblacion de 71 individuos (Tabla 1).Mientras que
para el modelo de poblaciones abiertas, el tamafio minimo (IC: 95%) es de 74.83
individuos (Tabla 1).

Tabla 1. Tamafio minimo para poblaciones cerradas y abiertas del delfin nariz de

botella en el Estero Salado-Guayas, Ecuador.

Tamano Error estandar IC 95%
P. Cerrada  71.036 1.199 70.17 - 76.31
P. Abierta 74.839 2.901 69.36- 80.74
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2.3 Abundanciay densidad de delfines frente a los parametros del agua

La abundancia no muestra cambios significativos frente a ningin pardmetro del agua
(Modelo completo: R?=0.061, P=0.792). Para la densidad de la poblacién tampoco se
registré ningun cambio significativo con respecto a los parametros del agua
(R?=0.038, P=0.887).

2.4 Densidad frente a los patrones de mareas

La densidad de delfines varia significativamente frente a las mareas (F135=4.120,
P=0.049), en donde la marea alta-bajando presenta mayor densidad (promedio=
0.034 ind. Km? ™) mientras que la marea baja-subiendo muestra la menor densidad
(promedio= 0.018 ind. Km*™),
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Figura 3. Area de la poblacion del delfin nariz de botella en el Estero Salado-Guayas,

Ecuador.
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CAPITULO 3

DISCUSIONES

Este es el primer estudio realizado para determinar el tamafio minimo de la poblacién
del delfin nariz de botella que abarca todo el Estero Salado desde la investigacion de
Felix (1994). La poca diferencia que existe entre el numero de individuos observados
(70 delfines) y el tamafio minimo poblacional estimado (71 para poblaciones
cerradas y 75 para abiertas), son indicativos de que los modelos del tamafio minimo
son fiables. Asi se refleja también con el esfuerzo detallado en la estabilizacion de la
curva de acumulacion de individuos. Los valores estimados para el tamafio minimo
poblacional indican que los datos se ajustaron mejor a modelos de poblaciones
cerradas en contraste con el del modelo de poblaciones abiertas (Tabla 1).
Comparaciones con otros catalogos (e.g. Catalogo Salinas y Mar Bravo 2005-2010;
Catalogo Bajo-Alto 2013) (Haase y Félix 2007) evidencian que los movimientos
hacia y desde el &rea de estudio fueron bajos; sélo tres individuos fueron reconocidos
en otras zonas fuera del area de estudio; también no se detectaron fallecimientos y

tan solo se encontraron dos juveniles en el Ultimo mes de muestreo.

Estudios de capacidad de carga, han encontrado que el nimero de delfines esta
directamente relacionado con la disponibilidad de presas, caracteristicas ambientales,
de comportamiento y de presion por asentamientos humanos (Morteo 2002). Asi
mismo si los recursos son limitados, el grupo de predadores disminuye y asi tiene

mas probabilidades de alimentarse (Morteo 2002).

Estudios basados en predicciones indican que las poblaciones menores a 100
individuos del delfin nariz de botella tienen altas probabilidades de extincion, incluso
cuando las muertes no naturales son bajas (Fruet et al 2011). Por lo que se podria
considerar a la poblacion del Estero Salado-Guayas vulnerable. Sin embargo es
necesario conocer tasas de declinacion anual de la poblacion para establecer el riesgo
de extincidn que la poblacion tiene (Thompson et al 2000). Se ha encontrado que con

un adecuado plan de manejo, enfocado en la prevencion de disturbios, a pesar de que
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la poblacion sea reducida, el tamafio poblacional se puede mantener a través del
tiempo (Thompson et al 2000). Mas estudios son necesarios para explorar cambios
en las poblaciones frente a las variables ambientales que condicionan el hébitat de la

especie.

Las poblaciones de delfines que habitan cerca de la costa tienden a fluctuar entre 50-
300 individuos (Wells y Scott 1990, Hammond et al 1999, Bearzi et al 2005,
Berghan et al 2008, Bouveroux et al 2008, Currey y Rowe 2008, Gamboa 20009,
Fruet et al 2011, Verme e lannacone 2012, Vermeulen 2014).

Adicionalmente, la abundancia y densidad de los delfines parecen no estar
influenciadas por la temperatura, salinidad y pH en el Estero Salado-Guayas para la
estacion seca. Estudios corroboran los resultados presentados en este estudio.En
Sarawak, Malasia no se encontrd diferencia significativa entre pH y la distribucién
de los individuosdel delfin Irawadi (Peter 2012). En Adelaide Dolphin Sanctuary,
Australia tampoco se reportd una asociacion significativa entre la distribucion de
Tursiops aduncus y el pH (Cribb et al 2008).Aunque otros estudios han demostrado
que los cetaceos se ven influenciados por los parametros del agua como en el delfin
Irawadi (Orcaella brevirostris) ha reportado un incremento del comportamiento de
alimentacion mientras aumenta la temperatura del agua (Kamaruzzan et al 2011);
patrones similares también se han observado en Puntarenas, Costa Rica (Gamboa
2009). También la abundancia del delfin nariz de botella en Virginia Beach, USA
responde positivamente al aumento de temperatura (Barco et al 1999). En adicién los
pardmetros del agua influencian también la distribucién y disponibilidad de las
presas (Félix 1994, Gregory y Rowden 2001, Pompa 2009).

Los cambios en parametros del agua, en general, son sutiles y es dificil detectar
como afecta a las poblaciones de delfines en estudios de cortos periodos de
tiempos.A diferencia de investigaciones a lo largo del afio, que muestran tendencias
mas claras por cambios de estacion climatica (Perez-Cao et al 2009). Por ejemplo,
Félix (1994) en el Canal de Jambeli-Golfo de Guayaquil, Ecuador sugiere una
disminucion de los avistamientos de los delfines por una baja en la salinidad en la
estacion lluviosa; al norte del Golfo de Guayaquil, cerca de la desembocadura del rio

Guayas, el aumento de agua dulce debido a las precipitaciones reducia la
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concentracion de salinidad. Al contrario en el sur del Canal de Jambeli, en donde no
existia mayor cambio en la salinidad el nimero de avistamientos se mantenia
constante. Esto puede ser ocasionado debido a que las bajas salinidades en el agua
aumentan el riesgo de lesiones epiteliales en delfines del género Tursiops; sitios con
las més altas prevalencias de lesiones presentan también niveles de salinidad bajas
(Wilson et al 1999). Provocando menos abundancia y densidad del género Tursiops
en zonas con salinidades bajas debido a su efecto negativo.

Este cambio de distribucion sugiere, ademéas que posiblemente en la estacién lluviosa
exista mayor cantidad de migraciones del Canal de Jambeli hasta el Estero Salado en

busca de habitats con mayores concentraciones de salinidad.

Los patrones de marea demostraron diferencias significativas en la densidad de
individuos. La marea alta-bajando presenté mayor densidad de delfines al respecto
de la marea baja-subiendo. Otro estudio obtuvo resultados similares; asi en Ynys
Lochtyn, Reino Unido se registraron mayor nimero de avistamientos entre marea
alta y bajando (Gregory 2001) y en el Estuario de Sado, Portugal existi6 mayor

nimero de avistamientos en marea alta (Harzen 1998).

En el Estero Salado-Guayas la mayor densidad en marea alta-bajando puede variar
debido a que los delfines tienden a formar grupos mas grandes para cooperar
mientras cazan (Emer et al 2000, Gregory y Rowden 2001) Esto sugiere que el
cumulo de peces en este estado de la marea es superior (Barragan 2010). Cuando la
marea esta baja-subiendo, a los delfines se le facilita cazar en grupos pequefios o en
solitario debido a que los peces son arrastrados por la corriente (Albitrain 2012),
mientras que cuando la marea esta alta-bajando, la influencia de la corriente es
menor y los peces forman cardumenes, haciendo que los delfines utilicen estrategias
grupales, por ejemplo, encierran el cardumen colocandose alrededor, mientras un

delfin lo atraviesa y se alimenta mediante turnos (Leatherwood 1975).

En cuanto al area de ocupacion, la poblacion del delfin nariz de botella del Estero
Salado-Guayas, presenta patrones tipicos de poblaciones costeras como la tendencia
a agruparse en sitios determinados (Pompa 2007) y formar grupos pequefios de hasta

seis individuos en promedio en habitat semicerrados como bahias, estuarios y
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lagunas (Gamboa 2009), en comparacion con habitats costeros abiertos en donde se
ha registrado tamafos de grupo mayores a 15 individuos en promedio (Morteo 2002).
La diferencia del tamafio de grupo se debe a que en hébitats semicerrados los
predadores de los delfines nariz de botella (tiburones) son escasos y ademas los
delfines deben dispersarse para localizar a las presas y para ello requieren tamafios de

grupo pequefios (Wursig 1979).
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CONCLUSIONES

La estimacion poblacional tanto del modelo de poblaciones cerradas como el
de poblaciones abiertas se aproxima al numero observado en la curva de
acumulacion del delfin nariz de botella en el Estero Salado-Guayas en la

estacion seca.

La poblacién de delfines del Estero Salado-Guayas es pequefia y presenta una
distribucion localizada. El tamafio estimado de la poblacién al ser menor que

100 podria evidenciar una poblacion es riesgo de extincion.

La densidad y abundancia no tuvieron relacion con los pardmetros del agua
(pH, salinidad y temperatura superficial). Sin embargo otros estudios sobre
este tema, sugiere que son visiblemente afectados por las mismas u otras
variaciones del medio, en consecuencia mas estudios y de largo plazo son

necesarios.

Los patrones de marea influenciaron significativamente en la densidad de los
delfines. Varios estudios sugieren que esto puede deberse a las estrategias de

caza y a la mayor cantidad de presas.
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RECOMENDACIONES

Este trabajo puede servir de base para futuras investigaciones sobre la
ecologia del delfin nariz de botella. Varias preguntas se desprenden de esta
investigacion. Por ejemplo, identificacion de la dieta, abundancia vy
distribucion de las presas daria pistas mas claras que expliquen cambios en la

poblacién de delfines.

Se recomienda repetir el estudio en la estacion lluviosa y asi tener una
estimacién poblacional y las variaciones de los pardmetros fisicos del agua

durante el afo.

Se deberia realizar un plan de manejo adecuado que garantice la conservacion
de todo el Estero Salado-Guayas, en especial las zonas donde se encuentran

con mayor frecuencia los delfines nariz de botella.
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Anexo 1. Tabla de Registro Unico de Avistamientos de delfines nariz de botella en el Estero Salado-Guayas, Ecuador.

REGISTRO UNICO AVISTAMIENTOS DELFINES 2014

Puerto Hora Marea Nubosidad

No. RUAD Fecha - - — - — -

Salida Llegada Salida Llegada Inicial Final Inicial Final
Observacion No. de Hora Inicio | Hora Final Tiempo No. Embarc | Estimacion Temp. °C Ph Salinidad
Observacién | Observacion | Observacion |Observ (min)| cercanas (# indiv.) P- (%)
. Orientacion Distancia Marea Rango de fotos

Waypoint - - - ” -

Estribor () | Babor () (m) Baja Intermedia Alta Cam 1 Cam 2
Composicion )
- . Comentarios
Adulto Subadulto Juvenil Cria
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Anexo 2. Comparacion de fotos de las aletas encontradas en el Estero Salado-
Guayas, Ecuador y el catdlogo de Hasse y Félix (2013) en Bajo Alto-El Oro,

Ecuador del delfin nariz de botella.

Cddigo o nombre: 0004

Perfil Izquierdo 5/Julio/2014

Codigo o nombre: BA15 Haase y Félix 2007

- o |

Perfil 1zq. Perfil Der.
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Cddigo o nombre: 0064

Perfil 1zq. 15/Octubre/14 Perfil Der. 15/Octubre/14

Cddigo o nombre: BA10 Haase y Félix 2007

Perfil 1zq. Perfil Der.
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Cddigo o nombre: 0070

Perfil 1zg. 15/Octubre/14 Perfil Der. 15/Octubre/14

Cédigo o nombre: BAL17 Haase y Félix 2007

Perfil 1zq. Perfil Der.
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Anexo 3. Catalogo de delfines nariz
de botella capturados en el Estero

Salado-Guayas, Ecuador





