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Esta investigacion hace parte de la estrategia de articulacion entre la Reserva Natural Palmari (Brasil),
Fundacién Omacha y Universidad Francisco José de Caldas (Colombia) en aras de generar escenarios
de conservacion a través de la construcciéon de conocimiento en aspectos como: distribucién y tamafios
poblacionales de Inia geoffrensis y Sotalia fluviatilis en los rios Javari y Loretoyacu, tributarios del rio
Amazonas en la trifrontera entre Colombia, Brasil y Pert. Este estudio fue realizado durante el afio
2013 en los periodos hidrolégico de aguas altas (marzo) y aguas descendentes (junio). Las areas de
estudio fueron los sistemas hidrolégicos ubicados en la Reserva Natural Palmari (Brasil) y Puerto
Narifio (Colombia). El tamafo poblacional para los delfines de rio fue establecido a través de la
metodologia propuesta por Gomez et al (2011); se aplicaron 60 transectos entre lineales y en banda,
navegando 180 km" en las 4reas de estudio. Los mayores valores obtenidos para la densidad de Inia
geoffrensis se presentd en el rio Javari en el tipo de habitat tributario aportando D= 2,3 Inia/Km’ y las
densidades mas altas para Sotalia fluviatilis se presentaron en el rio Javari en el tipo de hédbitat tributario
D= 3,4 Sotalia/ Km’. En relacion a los tamafios poblacionales en los dos sistemas evaluados se registr6
un mayor nimero de individuos en el rio Javari donde la especie Sotalia fluviatilis aporté las mayores
abundancias observandose un posible solapamiento de nicho entre estas dos especies de cetaceos que
presentan distribucion simpatrica.

Palabras clave: Amazonas, abundancia, densidad, distribucion, delfines de rio, periodos hidricos

Abstract

This research is part of the joint strategy between the Palmari Nature Reserve (Brazil), Omacha
Foundation and University Francisco Jose de Caldas (Colombia) in order to generate scenarios
conservation through building knowledge in areas such as distribution sizes population of Inia
geoffrensis and Sotalia fluviatilis and tucuxi in the Javari and Loretoyacu, tributaries of the Amazon
River in the trifrontera between Colombia, Brazil and Peru rivers. This study was conducted during
2013 in periods of high water hydrology (March) and downstream waters (June). Study areas were
located in water systems Palmari Nature Reserve (Brazil) and Puerto Narifio (Colombia). The
population size for river dolphins was established by the method proposed by Gomez et al (2011), 60
transects between linear and band were applied, sailing 180 km in the study areas. The highest values
obtained for the density of Inia geoffrensis presented in the Javari river in providing habitat tax rate D =
2.3 Inia / km® and higher densities for tucuxi occurred in the Javari river habitat type Sotalia fluviatilis
tax D = 3.4 / km’. In relation to the population sizes in both systems evaluated a greater number of
individuals in the Javari river where the species tucuxi provided the highest abundances observed a
possible niche overlap between these two species of cetaceans that have occurred sympatric
distribution.

Keywords: Amazon, abundance, densuty, distribution, rivers dolphins. hydrological periods.

Introduccion

de delfines de rio que puedan estar actualmente en los
diferentes sistemas hidricos debido a reduccién en el

En los dltimos veinte anos, se han realizado diversas
investigaciones relacionadas con aspectos de ecologia y
tamafio poblacional de los delfines de rio para Suramérica,
generando los insumos necesarios para la elaboracién de
alternativas para su manejo y conservacion en la region, un
referente de estas iniciativas es el Plan de accién para la
conservacién de los delfines de rio en Suramérica (Trujillo
et al. 2011a). Una problematica regional de gran impacto
identificada por Trujillo ef al. (2011a) son las capturas
dirigidas de delfines de rio en especial de Inia geoffrensis en
la Amazonia brasilera y peruana para la pesca de mota
(Calophysus macropterus) reportadas desde el afio 2004
(Goémez et al. 2008; Trujillo et al. 2011), por tal motivo es
relevante determinar el estado poblacional de las especies
Inia geoffrensis y Sotalia fluviatilis y establecer posibles
procesos de amenaza para la conservacion de poblaciones
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ndmero de individuos de estas especies ocasionado por
estaamenaza.

En cuanto a la importancia ecolégica de estos cetaceos, son
los predadores tope en las redes tréficas de los diferentes
ecosistemas acuaticos continentales; es por esto que la
composicién, abundancia y distribucién de sus
poblaciones son indicadores del estado de salud de los rios
Amazonasy Orinoco (Moralesy Jauregui 2004).

La distribucién de Inia geoffrensis y Sotalia fluviatilis es
amplia en los sistemas acudaticos asociados al rio
Amazonas, presentes en paises como Colombia, Ecuador,
Guyana, Brasil y Pert (Trujillo et al. 2000; Lizarazo y
Riveros 2005; Trujillo et al. 2011a; Trujillo et al. 2011b;
Trujillo et al. 2012 ). Sin embargo el estado de sus
poblaciones es atin poco conocido por esta razén es
importante realizar estudios encaminados a determinar el
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tamafio poblacional y densidad en estos sistemas hidricos
estableciendo de esta forma su distribucién y amenazas a
su conservacion.

En la presente investigacion se establecieron dos
localidades de estudio, la primera el rio Javari ubicado enla
cuenca del rio Amazonas y que sirve de frontera entre los
paises de Brasil y Perti donde se ubican las poblaciones
fronterizas de Atalaia Do Norte (Brasil) y San Fernando
(Pertr). La segunda localidad, el rio Loretoyacu donde se
encuentran los lagos de Tarapoto y El Correo en
inmediaciones del municipio Puerto Narifio (Colombia).
Los dos ecosistemas hidricos corresponden a tributarios
de aguas negras que vierten sus aguas al rio Amazonas. La
informacion obtenida en aspectos como estimacion
poblacional; distribucién de estas especies, son los insumos
fundamentales en la construccién de estrategias para la
conservacion de especies a través del trabajo pedagogico
realizado con las comunidades riberefias en las areas de
estudio.

Metodologia

Area deestudio

Se realizaron dos muestreos en los periodos de aguas altas
(marzo) y en descenso (junio) de 2013 (Figura 1). El trayecto
comprendié muestreos en las localidades de la Reserva

Natural Palmari (Brasil) en la regiéon amazoénica (04° 17'17"
S, -70° 17'33" W); entre las comunidades de San Fernando
(Pert) y Atalaia do Norte (Brasil) y Puerto Narifo
(Colombia) ubicado en el departamento del Amazonas (03°
47'S,-70° 2' W); entre el rio Loreto Yacu, hasta los sistemas
lacustres el Correo y Tarapoto.

Fase de Campo

Para estimar el tamafo de las poblaciones de los delfines de
rio en las dreas de estudio evaluadas, se emple6 una
embarcacion de fibra de vidrio de cuatro metros de largo y
dos de ancho, propulsada por un motor de 5hp. A lo largo
de los dos muestreos en diferentes periodos hidrolégicos,
se recorrieron 180 Km™" a una velocidad promedio de
desplazamiento entre 10-13 Km/hr'. Se ubicaron dos
posiciones de observaciéon en la embarcacién: una en la
proa con un observador, y otra en la popa con un
observador. Las observaciones desde proa fueron
independientes de las observaciones en popa, y las
posiciones de los observadores en cada plataforma fueron
rotadas en un lapso de dos horas. Todos los observadores
tenian experiencia previa con estudios de delfines de rio
(Gémez-Salazaretal. 2011).

Diseiio de los transecto
Se establecieron cuatro tipos de hébitats con base en las
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conductas etoldgicas establecidas para los delfines de rio y
en criterios limnolégicos para la cuenca, como: tributario,
confluencias, canales y lagunas. El disefio de muestreo
para los tipos de hébitat establecidos emple6 una
combinacién de transectos en banda (paralelos a la orilla
que mantenian una distancia de 150 m) y transectos
lineales (en un angulo de 45 respecto de la orilla; Gémez-
Salazar et al. 2011). Los transectos en banda se realizaron en
todos los tipos de habitat y los transectos en linea solo se
realizaron en el rio principal. En el caso de los tipos de
hébitat donde el ancho es menor a 300 m, se tomo la
distancia a cada lado de la orilla. Se diligencié una planilla
de esfuerzo de muestreo, donde se registraron los datos de
distancia de los transectos, coordenadas de la zona y tipos
de eventos (observaciones y aspectos ecolégicos) (Tabla1y
2).

Estimacion poblacional de los delfines de rio

Estimaciones de densidad
Se hizo un anélisis exploratorio de los datos obtenidos a
través de transectos en linea empleando el sofware
DISTANCE, versiéon 5.0 (Buckland et al. 2001; Thomas et al.
2002; Thomas ef al. 2010; Gémez-Salazar et al. 2011). La
densidad poblacional (D) se evalué como:

D = nE(i)£(0)/2Lg(0)
Donde n: Ntmero de grupos observados; E (i) es el
estimado del tamafio para cada grupo de la poblacion en
un habitat tipo i; f (0) es la observacion de la densidad
probable a distancia perpendicular 0; L es la longuitud del
transecto total, y g (0) es la probabilidad de observacién de
un grupo enlalinea de transecto.
Usando los datos de la plataforma de observacion, se
estim6 el g (0). La funcién de deteccién fue de
aproximadamente 50 m. El modelo de deteccién
seleccionado fue Akaike ‘sInformationCreation (AIC);
(Burnhamy Anderson, 2002).
Los valores de probabilidad de deteccion (Pk) empleados
en la presente investigacion, correspondieron a los
calculados por Gémez-Salazar et al. (2011a), para las
cuencas del Orinoco-Amazonia para las especies, y
correspondieron a P1 = 0,91 (Distancias del observador 5 -
100 y 100 - 150m) y P2 = 0,523 (0 - 50 y 150 - 200m), de
acuerdo con las dreas de deteccién del tipo de habitat
(Buckland et al. 2001). El g, fue tomado de Gémez-Salazar
etal. (2011), siendo 0,947 (0,025) para Inia.

Tamario de la poblacion

El tamafio de la poblacién de delfines de rio (Ni) para cada
habitatifue calculado por Ni=ADi.

En general, el coeficiente de variacion del total estimado en
elrio fue calculado dela siguiente manera:

CV (N) = VYSE(Ni)’/Y Ni
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Distribucion de los delfines de rio

La distribucién de los delfines de rio en las diferentes areas
de estudio se ilustr6 a través de salidas cartograficas
empleando los Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
empleando los registros de las observaciones realizado a
través de un GPS de referencia Garmin 60 SCx.

Resultadosy discusion

Los resultados obtenidos se presentan en funcién de la
densidad, ntimero estimado de individuos y tasa de
encuentro para los animales observados en cada tipo de
habitaten las dreas de estudio.

Densidad para cada tipo de hdbitat de Inia geoffrensis y Sotalia
fluviatilis

Los valores de densidad maés altos fueron aportados por
Sotalia fluviatilis y se registraron en el rio Javari para el tipo
de habitat Tributario (Rio Javari) (D=3,4 Sotalia/Km?®),
seguido del tipo de habitat Laguna (Rio Loretoyact)
(D=3,0 Sotalia/Km®) y el valor méas bajo se present6 en tipo
de hébitat Laguna (Rio Javari) (D=1,6 Sotalia/ Km®) en el rio
Javari. En relacién a Inia geoffrensis los valores de densidad
maés altos se presentaron en el tipo de hébitat Tributario
(Rio Loretoyact) (D=3,0 Inia/Km?®), seguido del tipo de
habitat Laguna (Rio Javari) (D=1,9 Inia/Km®) para el rio
Javari y el valor mas bajo se registrd en el tipo de habitat
Laguna (Rio Loretoyact) (D=0,5 Inia/ Km?®) (Figura 2).

Tamario poblacional de los delfines de rio

Los valores de abundancia mas altos fueron aportados por
Sotalia fluviatilis y se registraron en el rio Javari para el tipo
de habitat Tributario (N=41 ind), seguido del tipo de
habitat Laguna (N=35 ind) en el rio Loretoyact y el valor
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Figura 2. Variaciéon del tamafo poblacional de Inia geoffrensis y
Sotalia fluviatilis en los diferentes tipos de habitat muestreados
durante las jornadas de campo realizadas en dos periodos
hidrolégicos.
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Tablal. Definicion de tipos de habitat utilizados en la presente publicacion. Los tipos de agua siguen la propuesta de Gémez-Salazar et
al. (2011) y Trujillo et al. (2011).

Tipo de Habitat

Caracteristicas Areas de muestreo

Rio tributario

Confluencias

Canales

Laguna

Son rios de aguas blancas o negras, se utilizan Rio Javari, Brasil: 200 a 350 m de ancho; 15 a 17 m profundidad
principalmente en aguas altas. La mayoria de los promedio
reportes corresponden a los lugares donde se
acumula material organico que sirven como
alimento y refugio de peces (Henderson &
Hamilton 1995).

Areas de interseccién entre rios, canales o
tributarios. Las confluencias estdn disponibles
para los delfines durante todas las épocas del
afo, y pueden ser de aguas blancas o negras.

Confluencias con los rios Javari e Itacuai.

Cursos de agua con no mas de 300 metros de
ancho, asociados a islas y sistemas de rios
principales. La navegacién en este habitat es
restringida de acuerdo ala época hidroclimatica.

Canal acceso a Laguna San Antonio.

Extension de agua rodeada por tierra que
pertenece a una cuenca de drenaje y que presenta
un vaso bien definido con zona litoral y bien
diferenciadas. (Diazgranados & Trujillo 2004).

San Antonio =Peri, Taraioto i Loretoiact’l. iColi

Tasa de encuentro

mas bajo se presento en tipo de habitat Laguna (N=10 ind)
en este mismo sistema hidrico. En relacién a Inia geoffrensis
los valores de abundancia mas altos fueron se presentaron
enel tipo de hédbitat Tributario (N=37 ind) para el rio Javari,
seguido del tipo de habitat Tributario (N=30 ind) en el rio
Loretoyact y el valor més bajo se registré en el tipo de
habitat Laguna (N=9ind) (Figura 3).

©Momentos de Ciencia 12 (julio - diciembre) 2015

Los valores de tasa de encuentro mas altos fueron
aportados por Inia geoffrensis y se registraron en el rio
Loretoyact para el tipo de habitat Laguna (n/I=1,2),
seguido del tipo de habitat Tributario (n//=0,9) y el valor
mas bajo se presenté en tipo de hébitat Tributario (n/[=0,4)
en el rio Javari. En relacién a Sotalia fluviatilis los valores de
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Tabla 2. Tipos de orilla. Fuente: Gémez-Salazar et al. (2011).

Tipo de orilla Caracteristicas
Bosque Vegetacion densa, solamente [
representada por arboles mayores (<6m)
Arbustos Vegetacion baja (<6 m), por lo general en
parches a lo largo del continuo orilla, en
ocasiones al borde del bosque
Vegetacion Bosques y matorrales inundados durante
inundada latemporada de aguas altas.

Pastos flotantes Vegetacion flotante Principalmente

Representado por las plantas acudticas

tasa de encuentro mas altos se presentaron en el tipo de
habitat Tributario (n//=1,1) para el rio Loretoyact, seguido
del tipo de habitat Laguna (n//=0,7) en los dos rios
evaluados y el valor mds bajo se registré en el tipo de
habitat Laguna (n/[=0,3) paraelrio]Javari (Figura4).

Los resultados obtenidos en relacién a los valores de
densidad para los tipos de habitats evaluados y el tamafio
de las poblaciones para las especies coincide con lo
expuesto por Gomez et al (2011). La variacién en los valores
para la densidad de estas especies se encuentra altamente
incididos por la variabilidad en la disponibilidad en los
recursos, ya que la presencia o migraciones de peces
determina los movimientos de los delfines de rio entre los
distintos tipos de hébitats y sistemas acuaticos(Martin y Da
Silva 2004), concentrandose en lagunas cerca de las orillas

© Momentos de Ciencia 12 (julio - diciembre) 2015

de los rios y afluentes en busca de recursos y refugio que
proporciona la vegetacion y las corrientes lentas (Goulding
1980). Adicional a esto el bosque inundado les brinda
mayor movilidad y cambios repentinos de tipo de hébitat,
es decir, la transicién de tributario a laguna se desarrolla de
manera mas facilitada. Se reporta igualmente valores de
densidad altos para los delfines de rio en ecosistemas
acuaticos en condicién de areas protegidas (Trujillo et al.
2011y Gémezet al. 2011)(Figura5).

Distribucion de los delfines de rio

Inia geoffrensis se encuentra distribuida en la regién del
Amazonas, en los rios principales y en la mayoria de sus
tributarios, mientras que Sotalia fluviatilis presenta una
distribucién que se restringe a rios de aguas blancas y
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Figura 3. Variaciéon del tamafo poblacional de Inia geoffrensis y
Sotalia fluviatilis en los diferentes tipos de hédbitat muestreados
durante las jornadas de campo realizadas en dos periodos
hidrolégicos.

algunos tributarios de aguas negras (Trujillo et al., 2013),
los delfines de rio presentan preferencia por ciertos tipos de
hébitats de acuerdo a la estacionalidad o pulsos de
inundacion de los rios. Para Sotalia, la distribucién se
destaca en los rios principales y tributarios, y en la
temporada de aguas altas se les puede observar en los
sistemas lagunares (Trujillo 2000). La presencia de los
delfines de rio en sistemas acuaticos como los lagos podria
estar relacionada estrechamente con la disponibilidad de
presasy en los periodos de aguas en ascenso y altas, dichos
tipos de hébitats podrian adquirir mayor importancia para
las especies de delfines de rio (Trujillo 2000). (Figura 6 y 7).
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Figura 4. Variacién de la tasa de encuentro de las observaciones

de Inia geoffrensis y Sotalia fluviatilis en los diferentes tipos de

habitat muestreados durante las jornadas de campo realizadas en

dos periodos hidrolégicos.

Se observa una distribucién héterogenea para los valores
de las abundancias y densidades de las especies, tipos de
hébitat y localidades de cada pais y de una cuenca
hidrografica a otra. Sin embargo los resultados obtenidos
en la presente investigacion coinciden con los resultados
reportados para los rios Marafion, Samiria al igual con los
valores para tasa de encuentro en la Amazonia por Tavera,
et al. (2010); McGuire y Aliaga-Rossel. (2010) y Gomez et al.
2011).

Se corrobora la importancia de los ecosistemas lenticos
para las especies como zonas de alimentacién durante el
periodo de aguas en ascenso y altas. Adicional a esto, se

Figura 5. Inia geoffrensis presente en los diferentes tipos de habitat muestreados durante las jornadas de campo.
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Figura 6. Distribucion de delfines de rio en los ecosistemas
acuaticos asociados ala cuenca del Javari.

observa la importancia de iniciativas de conservacién
como son los acuerdos de pesca en los lagos Tarapoto, El
Correo y Caballo Cocha en zona fronteriza entre Pert y
Colombia impulsados por la Fundaciéon Omacha y WWE-
Colombia.
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