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Resumen
El género Sotalia (Cetartiodactyla: Delphinidae) esta compuesto de dos especies, basados en 
morfología craneal y evidencia genética. La primera Sotalia fluviatilis (continental) corresponde a 
individuos distribuidos en la cuenca del río Amazonas y Sotalia guianensis (Orinoco y Océano 
Atlántico)  presentes en las costas de Océano Atlántico en Centro y Sur América, incluido el delta del 
río Orinoco y el Lago Maracaibo en Venezuela. Las individuos establecidos en el medio y bajo Orinoco, 
corresponden a individuos que presentan 600.000 años de divergencia genética de las poblaciones 
costeras correspondientes a S. guianensis. El tucuxi, S. fluviatilis es simpatrico con Inia geoffrensis para la 
cuenca del río Amazonas. Se caracterizaron ecológicamente los avistamientos realizados para el 
género Sotalia en las cuencas de los ríos Amazonas y Orinoco y el efecto de su interconectividad sobre 
los patrones biogeográficos a través del modelamiento del nicho ecológico (nicho climático) en aras de 
establecer la distribución potencial del género Sotalia empleando el algoritmo de Máxima Entropía 
(MaxEnt) y sistemas de información geográfica junto con variables ecográficas e hidrográficas, 
asociadas a los sistemas acuáticos habitados por estas especies de cetáceos. Los resultados sugieren 
que la especies S. fluviatilis y S. guianensis presentan limitaciones a su distribución generado por los 
raudales como Córdoba en el río Caquetá (Amazonas) y Maipures y Atures en el río Orinoco 
(Venezuela). Finalmente, se resalta la importancia de este tipo de investigaciones, que emplean 
aproximaciones ecológicas para inferir las distribuciones potenciales de estas especies en los sistemas 
acuáticos de la Amazonia y Orinoquia. 
Palabras clave:  MaxEnt; modelamiento; Sotalia sp; Sistemas de Información Geográfica.

Abstract
Gender Sotalia (Cetartiodactyla: Delphinidae) consists of two species, based on cranial morphology 
and genetic evidence. The first Sotalia fluviatilis (continental) corresponds to individuals distributed in 
the Amazon basin and Sotalia guianensis River (Orinoco and the Atlantic Ocean) present on the shores 
of the Atlantic Ocean in Central and South America, including the delta of the Orinoco River and Lake 
Maracaibo in Venezuela. The individuals established in the middle and lower Orinoco, corresponding 
to 600,000 years individuals with genetic divergence of the corresponding S. guianensis coastal 
populations. The tucuxi, S. fluviatilis is sympatric with geoffrensis for Inia Amazon River basin. 
Sightings made for gender Sotalia in the basins of the Amazon and Orinoco rivers and their 
interconnectivity effect on biogeographic patterns through the modeling of ecological niche (climatic 
niche) in order to establish potential gender distribution is characterized ecologically Sotalia using the 
Maximum Entropy algorithm (Maxent) and geographic information systems together with 
ultrasound and hydrographic variables, associated aquatic ecosystems inhabited by these species of 
cetaceans. The results suggest that the species S. fluviatilis and S. guianensis have limitations for 
distribution generated by the rapids as Cordoba in Caqueta (Amazonas) and Maipures and Atures in 
the Orinoco River (Venezuela) river. Finally, the importance of this type of research, which used to 
infer the potential ecological distribution of these species in aquatic systems of the Amazon and 
Orinoco approaches are highlighted.
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Introducción

El género Sotalia incluye dos especies basados en 
morfología craneal y evidencia genética (Madeira et al. 
2004; Cunha et al. 2005; Caballero et al. 2007; Caballero et al. 
2010). El delfín gris, Sotalia guianensis (P-J. Van Bénedén 
1864) presenta poblaciones distribuidas a lo largo de las 
costas y estuarios del océano atlántico desde Honduras 
hasta Brasil y en el norte de Suramérica se incluyen los 
individuos establecidos en el Lago Maracaibo, parte media 
y delta del río Orinoco en Venezuela, recientes estudios 
genéticos determinaron que existe una divergencia de 
600.000 años entre las poblaciones continentales y costeras 
(Trujillo F. com pers ). El tuxi, Sotalia uviatilis (Gervais y 

Deville, en Gervais 1853) ha sido asignado a animales 
encontrados en la cuenca del río Amazonas (rivereño) y es 
simpátrico con Inia geoffrensis en Brasil, Colombia, 
Ecuador, Perú y Guyana Francesa en la cuenca del río 
Amazonas (Borobia et al. 1991; Da Silva 1994; Martin y Da 
Silva 2004; Cunha et al. 2005; Caballero et al. 2007, Flores y 
Da Silva 2009, Trujillo et al. 2010). Estos depredadores tope 
de las redes trócas acuáticas donde ocurren presentan 
tensores a su conservación como el cambio climático, 
pérdida, destrucción y fragmentación de sus hábitats al 
igual que las capturas incidentales y dirigidas por las 
pesquerías artesanales y comerciales. Esta condición hacen 
que se  encuentren entre las especies de cetáceos más 
amenazados del planeta (Trujillo et al. 2010). La especie 
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Sotalia uviatilis es considerada como Datos Decientes 
(DD) por la Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (UCN) y Vulnerable (VU) en Colombia 
(Trujillo et al. 2006). El estatus de Sotalia guianensis no ha 
sido establecido. Sin embargo el género Sotalia se 
encuentra listado en el Apéndice I del CITES. La presente 
investigación pretende aportar a la consolidación del 
conocimiento acerca de la distribución de las especies del 
género Sotalia presente en los ecosistemas acuáticos 
asociados a las cuencas de los ríos Amazonas y Orinoco. 
Este tipo de estudios proporcionan información relevante 
para establecer aspectos como distribución de las especies 
en los ecosistemas y es necesaria para evaluar las amenazas 
a su conservación y establecer posibles programas de 
monitoreo.

Metodología

Obtención de datos de ocurrencia y variables climáticas 
Los datos de ocurrencia corresponden a 386 avistamientos 
realizados en las cuencas de los ríos Amazonas y Orinoco 
para las dos especies del género Sotalia, en los periodos 
comprendidos entre los años 2005 y 2015 (Figura 1 y Tabla 
1). Se consideraron 19 variables bioclimáticas obtenidas de 

WorldClim deacuerdo a lo establecido por Hijmans et al. 
(2005), http://www.worldclim.org/bioclim), dos 
variables hidrológicas  (Flujo de acumulación y dirección 
de los drenajes y un modelo de elevación digital (DEM): 
Hydroshed (Lehner et al. 2008) http://hydrosheds. 
cr.usgs.gov/index.php). Todas las variables presentan una 

2resolución de 2.5 Arc-Minutos (~ 5 Km  en el Ecuador).

Elección de variables y modelamiento de nicho
La selección de las variables que no presentaran problemas 
de multicolinearidad (Naimi et al. 2011) se apoyo en la 
aplicación de la función vifstep de la librería usdm (Naimi et 
al. 2014) en el Software estadístico R (R Development Core 
Team 2011, http://www.R-project.org/). Adicionalmente 
se contó con el apoyo de expertos que validaron la 
importancia ecológica de las variables elegidas.
La modelación se llevó a cabo mediante la aplicación del 
algoritmo MaxEnt (Maximun Entropy Modeling) (Phillips 
et al. 2006) con las variables elegidas previamente. Los 
datos de presencia se dividieron en dos conjuntos: Training 
(75% de los datos) usado para modelar la predicción del 
modelo y en Testing (25% de los datos) para realizar la 
validación del modelo (Fielding y Bell 1997; Guisan y 
Zimmermann 2000), además se utilizó un background de 

Figura 1. (a) y (b) Agregación de cinco individuos y aleta dorsal de S uviatilis en la cuenca baja del río Caquetá. (c) y (d)  Espécimen y 
aleta dorsal de S guianensis capturado incidentalmente en una red pesca en el medio Orinoco.

a. b.

c. d.
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10000 puntos para Sur América y se realizaron diez 
réplicas. El modelo resultante fue evaluado con la métrica 
AUC (Área bajo la curva) que se considera actualmente 
como el método estándar para evaluar el rendimiento de 
los modelos predictivos de distribución, el resultado de 
este estadístico puede variar  en un valor comprendido 
entre 0,5 y 1, donde 1 representa un valor diagnóstico 
perfecto y 0,5 es una prueba sin capacidad discriminatoria 
diagnóstica (Swets, 1996). El resultado de MaxEnt es un 
mapa continuo que contiene probabilidades que mide la 
idoneidad de las áreas modeladas. Para generar un mapa 
de predicción se usó un umbral denido como máxima 
suma de especicidad más sensibilidad (McBride y Ebert 
2000; Saseendran et al. 2002; Elmore et al. 2003), las 
probabilidades por encima del umbral tomaron el valor de 
1 y las celdas que tenían un valor menor al del umbral 
tuvieron un valor de 0.

Resultados y discusión

En la generación de la distribución potencial para las 
poblaciones del género Sotalia se optó por omitir zonas en 
las que estos organismos no han sido reportados. El 
modelo de distribución potencial desarrollado a través el 
algoritmo MaxEnt a partir de las 19 variables bioclimáticas 
se muestra en la Figura 2, donde se evidencia la presencia 
de S. uviatilis para la cuenca del Amazonas y Sotalia 
guianensis. para la cuenca del Orinoco, las áreas con alta 
disponibilidad para los individuos de este género están 
soportadas por la prueba estadística AUC con un valor de 
0.993. Los resultados obtenidos en relación a la 
distribución de S. uviatilis coinciden con los reportes 
generados  por Layne 1958, Obregón et al. 1988; Borobia et 
al. 1991; Trujillo 1992; 1994a; 2000; Vidal et al. 1997; 
McGuire y Henningsen 2007; Gómez-Salazar et al. 2010). 
En relación a S. guianensis no se corrobora la presencia de la 
especie en el Orinoco colombiano, aunque existente un 
cráneo colectado en la localidad de Amanavén, igualmente 
existen algunos reportes de los habitantes de la ciudad de 
Puerto Carreño (Vichada) que han avistado pequeños 

delnes grises de características de las especies del género 
(Gómez-Salazar et al. 2010). 
En relación a la presencia de barreras geográcas que 
limitan la distribución de las poblaciones para estos 
cetáceos (Gravena et al. 2014), los resultados obtenidos 
para la modelación identican limitaciones para la 
distribución de S. uviatilis en la cuenca del río Caquetá, 
deternimados por el raudal de Córdoba y reportados por 
Trujillo 1994b; Trujillo 1995; Galindo 1997; Trujillo et al. 
2006; Gómez-Salazar et al. 2010 y Pavanato et al. 2014) y  en 
el río Apaporis esta especie igualmente presenta 
limitaciones en su distribución por los rápidos de la 
Estrella y Puerco (Gómez-Salazar et al. 2010). En relación a 
restricción en los patrones de distribución para S. 
guianensis se encuentran los raudales de Maipures, Atures 

Localidad Cuenca Hidrográca Ecosistemas Acuático
Número de registros georreferenciados 

Sotalia uviatilis Sotalia  guianensis*

Colombia Amazonas Amazonas 71
Perú (Frontera con Colombia) Caballo Cocha 11

Colombia Lago Correo 3
Javarí 18
Loretoyacú 1

Perú (Iquitos-Santa Rosa) Amazonas 123

Venezuela (medio orinoco) Orinoco Orinoco 98
Orinoco 61

227 159Total

Tabla 1. Registros obtenidos para las especies del género Sotalia presentes en ecosistemas acuáticos asociados al territorio colombiano.

*Avistamientos correspondientes a individuos que presentan 600.000 años de divergencia genética  de 
las poblaciones costeras correspondientes a S. guianensis (Trujillo F., comm pers ).

Figura 2. Distribución potencial derivada del resultado generado 
por el algoritmo MaxEnt para el género Sotalia en las cuencas del 
Amazonas y el Orinoco.

Modelación de nicho y aspectos biogeográfícos del género Sotalia 
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y el Muerto entre los Puerto Ayacucho y Samariapo en el 
medio Orinoco venezolano (Gómez-Salazar et al. 2010; 
Herrera-Trujillo 2012). Los escenarios cartográcos 
generados para la distribución de las especies del género 
Sotalia en Colombia, pretende ser un insumo que permita 
identicar áreas de interés cientíco y prioritarias para la 
conservación de estas especies que actualmente se 
encuentran seriamente amenazadas por tensores 
endógenos y exógenos presentes  en los ecosistemas 
acuáticos continentales y costeros donde se distribuyen.
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