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Abstract. Spatial distribution, social structure and conservation threats of a small community of bottle-
nose dolphins, Tursiops truncatus (Odontoceti: Delphinidae) in Ecuador. A resident community of bottle-
nose dolphins (Tursiops truncatus) was studied irregularly between 2005 and 2018 around the tip of the Santa
Elena Peninsula, Ecuador (2°11° S & 81°0.7° W). Opportunistic sightings and systematic surveys from the beach
and at sea were carried out along 40 km of coast, accounting for 917.2 km of tracking by car from land and 707.4
km of boat tracking by sea. Average group size was 5.31 dolphins/group (SD = 1.97, range 1-10), with no sig-
nificant changes throughout the study period. From land, however, the group size was underestimated 32 % on
the average. This small bottlenose dolphin community currently has only nine individuals, including six adults,
one immature and two calves, and is the smallest community within the Gulf of Guayaquil. The encounter rate
ranged between 0.03 dolphins/km in the northwestern part and 0.32 dolphins/km in the South, where dolphins
concentrate their activities, possibly because human activities are less intense there. Dolphins were generally
distributed in the first 200 m from the shore, reaching up to 1 200 m in the Northern shallower part and where
port and tourist activities concentrate. The dolphins’ speed was significantly higher when they were followed
from a boat at close range (5.87 km/h) than when they were monitored from the beach (2.9 km/h) (P < 0.01),
which suggests that boat tracking had an effect on dolphin’s movements. Pairwise cluster analysis showed that
animals from this community show high rates of association among each other (average 0.67, range 0.01-1.0),
indicating that is a highly cohesive community. Dolphins also showed high level of residence (average occur-
rence index = 0.62). During the study, two main threats were identified, a gillnet fishery in the Southwestern
part and an intense fishing boat traffic in the Northwestern. Most of the study area is currently part of a coastal-
marine protected area created in 2008, which offers an opportunity for the recovery and conservation of this
dolphin community. Given its fragility, we recommend the environmental authorities to address potential threats
for this dolphin community by eliminating gillnets, implementing an exclusion zone for fishing gear and boat
traffic of 1 km width from the shore, and limit the speed of any type of vessel to 10 knots within the reserve.

Key words: ecology; behavior; conservation and management; bottlenose dolphin; Tursiops truncatus; anthro-
pogenic threats; Ecuador.
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El delfin nariz de botella (Tursiops trun-
catus, Montagu, 1821), nombre derivado de
la traduccion del inglés “bottlenose dolphin”
pero conocido en Latinoamérica de diferentes
formas segln el pais tales como bufeo, tonina,
tursion, delfin mular, entre otros, es una espe-
cie de ceticeo menor que se distribuye a lo
largo de los mares tropicales y templadas del
mundo (Jefferson, Webber, & Pitman, 2008;
Hammond et al., 2012a). Actualmente hay una
segunda especie reconocida en el género Tur-
siops: T. aduncus (Ehrenberg, 1633), un poco
mas pequeiio y de distribucion limitada al Paci-
fico occidental y Océano Indico (Hammond et
al. 2012a, 2012b). Sin embargo, en el caso de
T truncatus, a todo lo largo de su area de dis-
tribucion existe una cantidad ain no definida
de formas o morfotipos asociados a ambientes
costeros, estuarinos y marinos —probablemente
como consecuencia de un proceso incipiente
de especiacion asociado a la explotacion de
nichos ecoldgicos distintos— que requieren mas
estudios taxonémicos para su apropiada carac-
terizacion (Van Waerebeek, Reyes, Read, &
McKinnon, 1990; Van Waerebeek et al., 2017;
Sanino Van Waerebeek, Van Bressem, & Pas-
tene, 2005; Tezanos-Pinto et al., 2009; Perrin,
Thieleking, Walter, Archer, & Robertson, 2011;
Fruet et al., 2016; Bayas-Rea, Félix, & Montu-
far, 2018). Al ecotipo que habita a lo largo de
la linea de costa y aguas estuarinas interiores se
lo conoce con el término en inglés “inshore”,
para diferenciarlo de otras formas costeras que
estarian mas relacionadas con el ecotipo ocea-
nico y que corresponderia a procesos recientes
de colonizacion (Tezanos-Pinto et al., 2009;
Natoli, Peddemors, & Hoelzel, 2004).

Los delfines nariz de botella costeros viven
en sociedades complejas llamadas fusion-
fision, esto es, sus miembros forman asociacio-
nes temporales que se desarrollan generalmente
dentro de un territorio bien definido (Wells,
Scott, & Irvine, 1987; Connor, Smolker, &
Richards, 1992; Lusseau et al., 2006). Esta
forma de organizacion social ocurre en dife-
rentes partes del mundo donde han sido estu-
diados como en Estados Unidos (Wells et al.,
1987), Brasil (Simoes-Lopes & Fabian, 1999)

o Australia (Moller, Wiszniewski, Allen, &
Beheregaray, 2007). La organizacion social,
distribucion y patrones de movimiento estan
regulados por factores biologicos intrinsecos
como el sexo y la edad (Félix, 1997; Fury,
Rucksthul, & Harrison, 2013; Morteo, Rocha-
Olivares, & Abarca-Arenas, 2014), factores
ecologicos como la distribucion y disponibili-
dad de sus presas, presion por depredacion y
competencia intra e interespecifica, asi como
condiciones ambientales cambiantes debido a
la variabilidad estacional, al ciclo de mareas,
entre otros, y en algunos casos en funcion
de usos antrépicos de la zona costera que
pueden llegar a modificar sus patrones espa-
cio-temporales de distribucion (e.g., Lusseau,
2004; Morteo, Rocha-Olivares, Arceo-Brisefio,
& Abarca-Arenas, 2012a; Di Giacomo & Ott,
2016). Al igual que otros delfines costeros alre-
dedor del mundo, los delfines nariz de botella
costeros estan amenazados por actividades
humanas como la pesca, el trafico maritimo y
la degradacion del habitat por la contaminacion
en sus diferentes formas (Parsons & Jefferson,
2000; Reeves, Smith, Crespo, & Notarbar-
tolo di Sciara, 2003; Reeves, McClellan, &
Werner, 2013; Van Waerebeek et al., 2007;
Azevedo et al., 2017).

En la costa oeste de Sudamérica, los delfi-
nes nariz de botella han sido registrados entre
Colombia y el sur de Chile (Olavarria et al.,
2010; Herrera et al., 2011), aunque no es claro
si la distribucion es continua (Van Waerbeek
et al., 1990, 2017). En Ecuador la especie es
conocida con el nombre local de “bufeo”, del
cual se han identificado dos ecotipos segun su
ambito de distribucion y caracteristicas mor-
fologicas (Van Waerebeek et al., 1990; Félix
et al., 2018b). El bufeo del ecotipo costero
es el cetaceo de distribucion mas costera en
Ecuador, por lo general se le encuentra en los
primeros 1000 m de la costa en grupos de 10
animales o0 menos, aunque en ocasiones pueden
llegar a 50 (Félix, 1994). Estudios de la especie
se han llevado a cabo desde la década de 1990
en el golfo de Guayaquil, suroeste de Ecuador,
donde habita una poblacion residente estruc-
turada en subunidades o “comunidades”, cuya
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organizacion social se basa en grupos familia-
res dominados por madres con crias, alrededor
de los cuales otros individuos de la misma
comunidad se relacionan con diferente nivel de
afinidad segtn su clase de edad y sexo (Félix,
1997; Félix, Calderon, Vintimilla, & Bayas-
Rea, 2017). Una de estas comunidades habita
en el extremo norte del golfo de Guayaquil, en
la punta de la peninsula de Santa Elena, donde
las condiciones ambientales son diferentes a las
del resto del golfo por tener caracteristicas mas
oceanicas, en contraste con las condiciones
estuarinas que prevalecen en la parte interna y
sur del golfo de Guayaquil, caracterizadas por
aguas de baja salinidad y alta productividad
(Stevenson, 1981) y ausencia de grandes depre-
dadores. Por ello se esperaria que la estructura
social de la comunidad de delfines de Santa
Elena sea similar a las del resto del golfo,
aunque con algun grado de diferenciacion
considerando las caracteristicas fisiograficas y
ecologicas del area.

Aunque la especie se considera a nivel
global como de baja preocupacion desde el
punto de vista de su estado de conservacion
(Hammond et al., 2012a), los bufeos costeros
de Ecuador presentan una alta tasa de cica-
trices corporales de origen antropico (Félix
et al.,, 2018a), una alta prevalencia de enfer-
medades cutdneas probablemente asociadas a
condiciones ambientales en degradacion, par-
ticularmente en zonas estuarinas y de alta con-
centracion urbana (Van Bressem et al., 2015) y
tendencia poblacional decreciente (Félix et al.,
2017), por ello localmente se los ha catalogado
como vulnerables (Jiménez, Alava, Castro,
Denkinger, & Haase, 2011). Valorar su estado
poblacional e identificar los problemas que
afectan a estos animales y su vinculaciéon con
actividades antropicas especificas es un primer
paso para definir acciones de mitigacion. Por
ello los objetivos planteados en este estudio
fueron evaluar aspectos tales como patrones
de asociacion entre animales, estructura social
y uso de habitat de la comunidad de bufeos
costeros que habita alrededor de la peninsula de
Santa Elena para entender la dindmica pobla-
cional e identificar las principales amenazas

que podrian estar afectandolos. Al no existir
informacion previa de esta comunidad de del-
fines, este estudio ofrece una linea base de
conocimiento que ayudara a las autoridades
ambientales a definir las mejores estrategias de
gestion para regular las actividades humanas
que se desarrollan en la zona y asegurar la via-
bilidad de la esta poblacion en el largo plazo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El area de estudio se
localiza en la zona mas occidental de la penin-
sula de Santa Elena y de Ecuador hacia el océa-
no Pacifico, conocida como la puntilla (2°11° S
& 81°0° W) (Fig. 1). La zona costera se carac-
teriza por una sucesion de playas estrechas
extensas y acantilados de baja altura. Al sur de
la puntilla, las condiciones de la zona costera
son mas extremas que al lado norte pues la
peninsula estd orientada hacia el noroeste de
manera perpendicular a los vientos prevalen-
tes del suroeste. En contraste, la zona norte
consiste de bahias protegidas con oleaje bajo o
moderado, donde se concentran las actividades
humanas (Instituto Nazca, 2008).

En la zona de estudio se encuentran tres
ciudades colindantes: Santa Elena, Libertad y
Salinas, con una poblacion de 308 000 habitan-
tes (INEC, 2017). Salinas es el sitio turistico
mas importante de la costa de Ecuador con un
turismo estacional de tipo masivo que se extien-
de entre enero y abril y otra temporada menos
intensa entre julio y agosto. En Salinas, estan
localizados dos importantes puertos pesqueros
artesanales, Santa Rosa y Anconcito, con 2 010
embarcaciones entre los dos (Herrera, Castro,
Coello, Saa, & Elias, 2013), y cuenta con dos
marinas para yates privados. Otras actividades
alrededor del area de estudio incluyen la pro-
duccion de larvas de camarodn, extraccion de sal
y de petréleo en la zona costera. Ademas, en la
Puntilla de Santa Elena estan ubicadas 3 bases
militares y un aeropuerto. En Libertad esta la
segunda refineria de petroleo del pais y ademas
es puerto pesquero. Libertad es el municipio de
mayor densidad poblacional del pais con 3 840
hab/km? (Hurtado, Hurtado, & Hurtado, 2012).
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A) Registros 2005-2015 C) Esfuerzo por mar 2005-2015

5km
20’

B) Registros 2016-2018 D) Grupos seguidos por mar 2016-2018

w 810 55 500 W gl 55 50

Fig. 1. Esfuerzo dedicado por mar y ubicacion de los registros de delfines alrededor de la puntilla de Santa Elena: A)
recorridos en el mar en el periodo 2016-2018; B) seguimiento de los delfines en el mar; C) sitios de registro de grupos de
delfines en el periodo 2005-2015; D) sitios de registro de delfines en el periodo 2016-2018. En el mapa se indica ademas la
ubicacion de los cuatro sectores en que se dividio el area de estudio (S1-S4) separados por lineas negras perpendiculares a
la costa. La parte gris claro corresponde al area protegida Puntilla de Santa Elena. El area protegida también incluye parte
de la zona costera.

Fig. 1. Dedicated effort by sea and location of the records of dolphins around Santa Elena tip: A) surveys at sea in the period
2016-2018; B) tracking dolphins at sea; C) dolphin group sightings in the period 2005-2015; D) dolphin group sightings in
the period 2016-2018. The map also indicates the location of the four sectors into which the study area was divided (S1-
S4) separated by black lines perpendicular to the coast. Light gray area corresponds to the Puntilla de Santa Elena marine
protected area. The protected area also includes part of the coastal zone.
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Santa Elena estd un poco mas hacia el interior
y las actividades costeras se limitan al comer-
cio, turismo y pesca artesanal. Los problemas
ambientales de la zona incluyen una alta conta-
minacién microbiologica producto de una baja
cobertura de saneamiento y por las descargas
crudas de aguas residuales de las plantas proce-
sadoras de pescado, derrames operacionales de
petroleo, baja tasa de cobertura de recoleccion
de basura solida y desarrollo urbano (Hurtado
et al., 2012).

En el 2008, se cred en el extremo de la
peninsula de Santa Elena la “Reserva de Pro-
duccién Faunistica Marino Costera Puntilla de
Santa Elena”, con una extension de 52 231 ha
de mar y 203 ha de zona terrestre (MAE, 2012).
El area marina se extiende hasta 7.4 km alrede-
dor de la punta de la peninsula y 17 km hacia
el sur a lo largo de la costa.

Observaciones y monitoreos: Entre
marzo 2005 y marzo 2018 se monitore6 una
comunidad de bufeos costeros alrededor de la
puntilla de Santa Elena de manera no sistema-
tica. Los registros incluyeron observaciones
oportunistas desde la playa a lo largo de Mar
Bravo, la Chocolatera y el muelle de Salinas
y a bordo de embarcaciones de observacion de
ballenas entre 2005 y 2015 durante la tempo-
rada de reproduccion de las ballenas jorobadas
(junio-septiembre) (Fig. 1). Adicionalmente,
se llevaron a cabo monitoreos dirigidos entre
enero 2016 y marzo 2018 mediante recorridos
en automodvil tipo sedan a una velocidad de
10-20 km/h por 9.5 km en Mar Bravo entre
Punta Carnero y el aeropuerto de Salinas. En
esta zona la carretera se ubica a lo largo de la
playa a una altura entre 1 y 3 m sobre el nivel
de la marea alta. En el vehiculo iba un conduc-
tor y dos observadores, uno en el asiento del
copiloto y uno en el asiento trasero. El obser-
vador del asiento trasero uso binoculares 10 x
50 durante la mayor parte de los recorridos. En
cada viaje se hicieron entre 4 y 6 recorridos
por la misma zona hasta ubicar un grupo de
delfines. Una vez ubicados los delfines, dos
observadores se bajaron del vehiculo y siguie-
ron a los delfines a pie a lo largo de la playa

para fotografiar sus aletas dorsales y registrar
informacion del evento. Si el grupo se movia
mas rapido que los investigadores entonces se
retomaba el recorrido en automoévil, haciendo
tantas paradas como fuera necesario para seguir
registrando el movimiento de los animales
hasta que se perdian de vista.

Entre julio 2016 y marzo 2018 se reali-
zaron adicionalmente recorridos de entre 43 y
82 km en bote alrededor de la puntilla, por el
sur hasta Anconcito y por el norte hasta Punta
Blanca, usando como puerto Salinas (Fig. 1).
Para el efecto se usé un bote de 6 m de longitud
equipado con un motor fuera de borda de 48
HP, en el cual se recorrieron los sitios donde
previamente se hicieron las observaciones no
sistematicas tanto desde la playa como a bordo
de botes de turismo. Usualmente, se recorrio
primero el lado sur del area de estudio y si no
se encontraron delfines en esta zona se avanzo
a la parte norte. Los recorridos siguieron una
ruta paralela a la costa a 100-300 m de la orilla
en la zona sur y fueron un poco mas variables
y separados de la orilla en la zona norte debi-
do a la poca profundidad y a las actividades
portuarias en Salinas y Libertad. Al menos
dos observadores participaron en cada viaje
buscando los delfines a simple vista. Tanto las
observaciones desde tierra como de seguimien-
to en el mar se hicieron en condiciones oceani-
cas Beaufort < 3.

La informacién recolectada durante los
avistamientos en automovil y en bote incluyo:
posicion geografica, tamafio y composicion
de los grupos por clases de edad y sexo, esta-
do comportamental (alimentacion, descanso,
transito o socializacion) y direccidon del grupo
observado. La identificacion de los animales
por clases de edad se hizo con base al tamafo
relativo de los animales medidos a simple vista
en el campo (Félix, 1997). Los animales mas
grandes fueron identificados como adultos, los
animales mas pequefios pero no evidentemen-
te asociados a otro adulto como su potencial
madre fueron clasificados como subadultos
o inmaduros. Finalmente, aquellos animales
que midieron entre 1/3 y 1/2 del tamafo de un
adulto y estaban evidentemente asociados a
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un adulto, presumiblemente la madre, fueron
catalogados como crias.

Camaras fotograficas digitales (6-24 mega-
pixeles) con lentes de 70-300 mm y 100-400
mm fueron utilizadas para tomar fotografias
de las aletas dorsales y otras partes corporales.
Las aletas y otras marcas observadas en las
fotografias fueron utilizadas para identificar
individuos mediante la presencia de muescas
en el borde posterior de las aletas dorsales
(véase trabajos previos Félix, 1997; Félix et
al., 2017). Las fotografias de mejor calidad
con respecto a enfoque y angulo perpendicular
fueron utilizadas para crear un catdlogo que
fue actualizado regularmente. A cada individuo
le fue asignado con un codigo alfanumérico de
identificacion. Las fotografias también fueron
utiles para registrar comportamientos y otras
caracteristicas individuales especificas tales
como infecciones cutdneas y cicatrices (Van
Bressem et al., 2015; Félix et al., 2018a).
Durante los periodos de seguimiento, tanto
desde tierra como desde el mar, se georrefe-
renciaron los avistamientos y recorridos utili-
zando un GPS Garmin® 64. Esta informacion
fue utilizada posteriormente para estimar el
esfuerzo de muestreo.

La informacion de los monitoreos dirigidos
fue utilizada para calcular la tasa de encuentro
(delfines/km de recorrido). La velocidad mini-
ma del grupo de delfines se estim6 utilizando
como distancia total la longitud del tramo de
seguimiento del grupo de delfines dividido
para el tiempo total que durd el avistamiento.
Esto ocurrio tanto en el caso de los monitoreos
en bote donde los grupos de defines fueron
seguidos a corta distancia (20-50 m) como en
automovil, donde la referencia de la distancia
recorrida fue una linea imaginaria perpendicu-
lar entre el grupo de delfines y el automévil.
Para evaluar el uso de habitat con mas detalle,
el area de estudio fue dividida en cuatro sec-
tores de aproximadamente 10 km de longitud,
dos en la zona norte (sectores 1 y 2) y dos en la
zona oeste y sur (sectores 3 y 4) (Fig. 1). En los
sectores 1 y 2 se ubican las zonas urbanas, por
lo que hay una intensa actividad antrépica en
la costa y el mar (Salinas, Libertad, Ballenita,

Punta Blanca). El sector 1 se caracteriza por
acantilados bajos y de mediana altura en el
sur y playas arenosas en el norte. El sector 2
se caracteriza por bahias con fondos arenosos
en la parte central y acantilados bajos y fondos
rocosos en la parte oeste (Chocolatra). Los
sectores 3 y 4 estan orientados a sotavento, por
lo cual en la zona costera hay un fuerte oleaje,
particularmente durante el segundo semestre
del afio cuando los vientos alisios son fuertes.
Hay dos bahias en la parte norte (sector 3) con
acantilados bajos y una mezcla de fondos are-
Nnosos y rocosos, pero en la parte centro y sur
(Mar Bravo) el fondo es arenoso y se extiende
hasta mas alla de la mitad del sector 4 (Punta
Carnero). A partir de alli, la costa se vuelve
rocosa, con bajos que quedan descubiertos en
bajamar, algunos de los cuales se ubican varios
cientos de metros de la orilla. Hacia el sur de
Punta Carnero nuevamente la costa se vuelve
arenosa (Fig. 1).

Los recorridos, grabados con el GPS, fue-
ron cortados con la herramienta corte del soft-
ware MapSource de Garmin® para separar la
parte correspondiente al esfuerzo de busqueda
del periodo de seguimiento de los grupos. Esta
informacion fue analizada mediante el software
QGIS (2016) para elaborar mapas. La distancia
de los grupos hasta la costa también fue estima-
da con la herramienta medicion de QGIS.

El monitoreo incluy6 la identificacion de
potenciales amenazas para esta comunidad de
delfines. Dado el corto periodo de esfuerzo
dedicado, esta parte del trabajo se enfocod en
la cuantificacion de embarcaciones pesqueras
faenando en la zona de estudio durante los
recorridos. Para la evaluacion de otras amena-
zas como el trafico maritimo, particularmente
de embarcaciones de pesca artesanal, se utilizo
informacion publicada disponible con respecto
al tamafio de las flotas pesqueras de Santa Rosa
(Salinas) y Anconcito (Herrera et al., 2013).

Estructura social: La estructura social se
evalud a través de un analisis cluster jerarqui-
co usando el indice de medio-peso (Cairns &
Schwager, 1987) implementado en el programa
SocProg (Whitehead, 2009). El indice estima
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el nivel de asociacion entre pares de indivi-
duos con base al numero de veces que ambos
individuos fueron vistos como parte del mismo
grupo. Tiene un valor entre 0 y 1, donde 0 indi-
ca que los animales nunca fueron vistos juntos
y 1 indica que los animales fueron encontrados
siempre juntos. Los valores de asociacion se
presentan como un dendrograma o diagrama
de arbol con la identidad de los individuos
en el eje vertical y el nivel de asociacion en
el eje horizontal. El analisis se restringi6 al
periodo 2014-2018 para reducir el sesgo tem-
poral e incluy6 animales que fueron vistos al
menos tres veces.

Definiciones:

Grupo. Un grupo de delfines se defi-
ni6 como todos aquellos animales que fueron
observados durante el periodo de avistamiento,
por lo general realizaron actividades similares
y se movieron como una unidad con similar
velocidad y misma direccion (Félix et al.,
2017). El nimero de animales en un grupo
fue determinado por conteos directos de los
animales identificados (monitoreos dirigidos)
o estimado como un promedio cuando no se
pudieron identificar todos los animales (con-
teos desde tierra).

Comunidad. Término que se lo usa en
un contexto social para definir a la unidad
poblacional que reside en el area de estudio.
Esta definicion se basa en Wells et al. (1987),
quienes definieron como comunidad al grupo
de delfines que habita un area y cuyo nivel de
asociacion entre sus miembros es mas alto que
con animales de areas vecinas.

Fidelidad al area de estudio. Se estimo
mediante el indice de ocurrencia (I0), determi-
nado por el nimero de veces en las cuales los
individuos fueron vistos en el total de ocasio-
nes de recaptura posibles en un periodo deter-
minado (Morteo, Rocha-Olivares, & Morteo,
2012b). Un valor de 1 indica que un animal fue
visto siempre en cada ocasion.

Estado de comportamiento. Describe el
comportamiento de los delfines con base a des-
cripciones previas en la especie (Shane, 1990):

1. Descanso/merodeo. Periodo en que los
delfines se movieron dentro de un area
pequeia generalmente con una velocidad
promedio menor a 5 km/h.

2. Trénsito. Cuando los delfines tuvieron
una direcciéon continua y mantuvieron
una velocidad constante generalmente >
5 km/h.

3. Alimentacion. Periodo en que se observa-
ron movimientos irregulares, con nados
rapidos, buceos prolongados que iniciaban
generalmente con levantamiento de cola
o periodos en que los delfines lanzaron
peces sobre el agua. En ocasiones durante
estos periodos se observaron peces saltar
cerca de los delfines y aves marinas volan-
do alrededor.

4. Socializacién. Periodos en que se obser-
v6 a algunos miembros del grupo mos-
trando actividad de superficie como
saltos, nados rapidos, persiguiéndose o
con entrerozamientos.

Analisis estadisticos: Dos tipos de anali-
sis estadisticos fueron realizados con los datos
obtenidos en este estudio: la tabla de contin-
gencia de Chi cuadrada para comparar propor-
ciones de clases grupales y la prueba de ¢ para
dos muestras asumiendo varianzas desiguales
para comparar variables como el tamafio y
velocidad del grupo, previo a la trasformacion
logaritmica de los datos. Los test estadisticos
se realizaron con el complemento andlisis de
datos incluido en Microsoft Excel®.

RESULTADOS

Esfuerzo: Durante el periodo de muestreo
de manera oportunista (2005-2015) se registra-
ron 18 grupos, ocho desde la playa y diez en el
mar (Tabla 1). En el periodo de esfuerzo diri-
gido (enero 2016-marzo 2018) se hicieron 16
recorridos en automdévil por un total de 764 km,
en los cuales se registraron 14 grupos (Tabla 2),
y 14 viajes en bote en los que se recorrio 707
km durante 63.7 h de navegacion, incluyendo
21.6 h con los animales, periodo en el que se
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TABLA 1
Grupos, nimero de animales e individuos identificados durante los encuentros de oportunidad
desde la playa y en bote. Periodo 2005-2015

TABLE 1
Groups, number of animals and individuals identified during the opportunity sightings
from the beach and by boat. Period 2005-2015

Variable Desde la playa En el mar Total
Grupos 8 10 18
Total delfines 37 58 95
Tamafio promedio de grupo 4.6 (SD =1.09) 5.8(SD=1.61) 5.2 (SD=2.19)
Delfines identificados 17 6 17*
*Numero total de animales diferentes.
TABLA 2

Informacion del esfuerzo dedicado mediante recorridos en auto desde la playa e informacion general de los grupos
observados (Sectores 3 y 4). Periodo: enero-junio 2016. Solo los sectores 3 y 4 fueron monitoreados por este método

TABLE 2
Information on the effort made by car trips along the beach and general information of the recorded groups
(Sectors 3 and 4). Period: January-June 2016. Only sectors 3 and 4 were monitored by this method.

Variable Sector 3 Sector 4 TOTAL

Esfuerzo total (km) 232 531 764
Grupos 6 8 14

Total delfines 20 42 62
Tamafio promedio de grupo 33(SD=1.3) 5.1 (SD=1.7) 4.1 (SD=1.8)
Delfines identificados 7 9 9%*

Tasa de encuentro (delfines/km) 0.086 0.079 0.081
Distancia de seguimiento (km) 12.3 14.2 26.5
Tiempo de seguimiento (h) 4.45 4.42 8.87
Velocidad de delfines (km/h) 2 32 2.9

*Numero total de animales diferentes.

registraron 12 grupos mas (Tabla 3) (Fig. 1A
y Fig. 1B).

Tamaiio y composicion grupal: El tama-
fo promedio de los grupos fue de 5.31 delfi-
nes/grupo (DE = 1.97, rango: 1-10 animales).
Los grupos mas grandes fueron encontrados
durante los recorridos dirigidos en bote (6.7
delfines/grupo, DE = 0.45, N = 12) y los mas
pequefios durante los avistamientos dirigidos
desde tierra (4.14 delfines/grupo, DE = 1.84,
N = 14). En general, los grupos observados
desde el mar fueron significativamente mas
grandes (32 % en promedio) que los grupos
observados desde tierra (pruecba de ¢t = 2.88,

P < 0.01), lo cual indica que desde tierra el
tamafio de los grupos fue subestimado. La
proporcion de adultos vari6 entre 71.4 y 76.3
% vy la proporcion de crias entre 28.6 y 21.1 %
en los grupos avistados en el mar y desde tierra
respectivamente, diferencias que no resultaron
estadisticamente significativo (X?> = 0.93, P >
0.05). Adicionalmente, un subadulto fue obser-
vado desde tierra (2.6 %).

Con respecto a posibles cambios en la
estructura grupal en el tiempo, no se encon-
traron diferencias significativas en el tamafio
promedio de los grupos observados de forma
oportunista (5.2, SD = 2.19) y mediante mues-
treos dirigidos desde tierra 4.1 (SD = 1.8)
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TABLA 3
Esfuerzo dedicado en bote e informacion de los grupos seguidos. Periodo: julio 2016-marzo 2018

TABLE 3
Effort dedicated by boat and information on the followed groups. Period: July 2016-March 2018

ITEM Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 TOTAL
Esfuerzo total (km) 81.2 206.7 245.8 173.7 707.4
Grupos 1 2 8 12
Total delfines 7 12 55 81
Tamafio grupal promedio 7(SD=0) 7(SD=0) 6(SD = 0) 7 (SD =0) 6.8 (SD = 0.35)
Delfines identificados 7 6 7 7*
Tasa de encuentro (del./km) 0.086 0.034 0.049 0.317 0.15
Distancia de seguimiento (km) 7.8 38.4 79.1 126.6
Tiempo de seguimiento (min) 97.6 10.8 339.7 846 1294.1
Velocidad de delfines (km/h) 4.80 7.22 6.78 5.61 5.87

*Numero total de animales diferentes.

(prueba de ¢ = 1.17, P = 0.25), ni entre los
grupos encontrados de forma oportunista y
muestreos dirigidos en el mar (6.8, SD = 0.35)
(Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3) (prueba ¢ = -1.40, P
= 0.19). Esto sugiere que ha habido estabilidad
en el tamafio de los grupos desde que se inicia-
ron los registros en 2005.

Distribucién y tasa de encuentro: Gru-
pos de delfines fueron encontrados en la mayor
parte de la zona de estudio (Fig. 1). Durante la
etapa de muestreo de oportunidad (2005-2015),
los avistamientos se realizaron principalmente
en el sector 2 frente a Salinas y en el sector 3
de Mar Bravo (Fig. 1C). Sin embargo, durante
los muestreos dirigidos (2016-2018) los grupos
fueron encontrados con mayor frecuencia en la
zona de Mar Bravo, principalmente en el sector
4 (Fig. 1D), y ninguno frente a Salinas, a pesar
de que Salinas fue el puerto de salida de los
muestreos dirigidos por mar.

La tasa de encuentro promedio durante
los recorridos por tierra en vehiculo fue de
0.081 delfines/km, siendo ligeramente mas alta
en el sector 3 que en el 4 (Tabla 2). La tasa
de encuentro promedio durante los muestreos
dirigidos por mar fue de 0.15 delfines’/km
(rango 0.034-0.317 delfines/km), esto es, 85 %
mayor que en los muestreos dirigidos por tierra,

siendo mas abundantes en el sector 4 y menos
abundantes en el sector 2 (Tabla 3).

Con respecto a la distancia de los grupos a
la playa, en el sector 1 (Ballenita) los delfines
se distribuyeron entre 800 y 1200 m de dis-
tancia de la orilla. En la parte sur (sectores 3
y 4), los delfines se movieron en los primeros
200 m desde la playa, pero en Punta Carnero y
la Puntilla se alejaron entre 500 y 760 m de la
orilla (ver recorridos en la Fig. 1A'y Fig. 1B).

Uso de habitat: La caracterizacion del uso
de habitat se hizo con base en 27 avistamientos
realizados entre 2016 y 2018 (esfuerzo dirigi-
do) (Fig. 2). En los sectores 1 y 2 solo se reali-
zaron uno y dos avistamientos respectivamente
durante este periodo, indicando que actualmen-
te son zonas de poco uso. En el sector 1 se
observaron durante el mismo avistamiento tres
estados de comportamiento diferentes, des-
canso/merodeo, transito y alimentacion. En el
sector 2 se registraron solo dos, transito y des-
canso/merodeo. En contraste, en los sectores 3
y 4 se observaron los cuatro estados de com-
portamiento, aunque con diferente proporcion;
en el sector 3 hubo mas periodos de alimenta-
cion y en el sector 4 mas periodos de descanso/
merodeo, pero las diferencias no resultaron
significativas (X*>=2.5; g.1. = 3; P > 0.05), por
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Fig. 2. Proporcion de registro de los cuatro estados comportamentales de los grupos de delfines en cada sector del area de
estudio alrededor de la peninsula de Santa Elena. Periodo 2016-2018. Socializacién (negro), alimentacion (blanco), transito

(gris oscuro) y descanso/merodeo (gris claro).

Fig. 2. Proportion of the four behavioral states recorded in the groups of dolphins in each sector of the study area around
the Santa Elena peninsula. Period 2016-2018. Socialization (black), feeding (white), transit (dark gray) and resting/turns

(light gray).

lo que se presume que los delfines usan los
sectores 3 y 4 con los mismos fines.

Con respecto al tiempo que pasaron los
grupos en cada sector durante los recorridos
de esfuerzo dirigido, hubo algunas diferencias
si los grupos fueron seguidos por tierra o por
mar. En el periodo del esfuerzo dirigido desde
tierra, los delfines fueron seguidos durante 4.45
h en el sector 3 y 4.42 h en el sector 4, es decir
aproximadamente 50 % del tiempo en cada
sector monitoreado (Tabla 2). En el caso de los
recorridos por mar, el tiempo con los delfines
en cada sector se distribuyd de la siguiente
forma: 1.62 h en el sector 1 (7.5 %), 0.18 h en
el sector 2 (10.8 %), 5.61 h en el sector 3 (26.4
%) y 14.1 h en el sector 4 (65 %).

La velocidad de los delfines durante los
recorridos en bote fue significativamente mas
alta que durante los recorridos desde la playa,
5.87 km/h y 2.9 km/h, respectivamente (prueba
de t = 4.85, P < 0.01) (Tabla 2 y Tabla 3), lo
cual sugiere que el seguimiento en bote tuvo un
impacto sobre el movimiento de los delfines.
En los grupos seguidos desde tierra la veloci-
dad mas alta se registr6 en el sector 4 y la mas
baja en el sector 3 (Tabla 2) y en los grupos
seguidos por bote, las velocidades mas altas se

registraron en los sectores 2 y 3, y la mas baja
en el sector 4.

En resumen, nuestros resultados sugieren
que los sectores 3 y 4 en la parte sur de la pun-
tilla son los mas usados actualmente por los
delfines de esta comunidad. Ocasionalmente
los delfines se mueven hacia la parte norte en el
sector 1, posiblemente para explotar otras arcas
de alimentacion. El sector 2 parece ser usado
principalmente para transito entre los sectores 1
y 3, pues es donde se registr6 la menor tasa de
encuentro y la mayor velocidad de los delfines.

Tamafio de la comunidad, estructura
social y fidelidad al sitio: A lo largo de los
13 afios de seguimiento de esta comunidad de
delfines se han identificado 21 animales dife-
rentes, aunque en los ultimos ocho afios (julio
2010 a marzo 2018) solo se registraron 11. De
ellos tres delfines fueron registrados por diez o
mas afios (Nos. S4, S6 y S10) y observados de
manera recurrente entre 14 y 35 veces (Fig. 3).
Otros diez animales fueron vistos entre dos y
cuatro afios y siete animales se los observo una
sola vez. De los animales registrados una solo
vez, seis lo fueron antes de 2010 y uno en 2016
(S24). Los grupos de delfines fueron vistos en
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Fig. 3. Numero de registros (barras negras) y tiempo de seguimiento en afios (barras grises) de cada uno de los 21 individuos

registrados en el area de estudio Santa Elena entre 2005 y 2018.

Fig. 3. Number of records (black bars) and follow-up time in years (gray bars) of each of the 21 individuals recorded in the

study area between 2005 and 2018.

10 de los 12 meses del afio, con mayor niimero
de registros en abril (n = 8) y agosto (n = 12).
El individuo S8, un macho adulto de 3 m de
longitud, fue observado durante cuatro afios
antes de ser encontrado muerto en marzo 2010.

Durante los recorridos en bote se registra-
ron siete individuos diferentes mientras que en
el periodo de estudio dirigido desde la playa se
lograron identificar nueve. Asi, entre julio 2016
y marzo 2018, esta comunidad de delfines esta-
ria compuesta por solo nueve individuos: seis
adultos, que incluyen dos hembras maduras
que han tenido crias entre 2015 y 2016 (Nos.
S10 y S20), dos probables machos adultos que
fueron observados por mayor tiempo y que
nunca se los vio asociados con crias (Nos. S4
y S6), dos adultos de sexo no conocido (Nos.
S19 y S24), un subadulto (No. S21) y dos
crias (Nos. S22 y S23). El indice de ocurrencia
(I0) promedio estimado para esta comunidad
de delfines durante el periodo de muestreo

dirigido (2016-2018) fue de 0.62 (DS = 0.31,
rango = 0.045-0.90). Cinco de los seis adultos
de esta comunidad de delfines mostraron valo-
res de 1O superiores a 0.72, lo que sugiere una
alta fidelidad al sitio.

El analisis cluster muestra que la comu-
nidad de delfines de Santa Elena es altamente
cohesionada, con un coeficiente de asociacion
promedio de 0.67 (Fig. 4). Con excepcién del
subadulto S21, los demas animales tuvieron
coeficientes de asociacion mayores a 0.77. Las
hembras adultas (S10 y S20) tuvieron el mas
alto coeficiente de asociacion entre si (1) pues
siempre se las registro juntas.

Amenazas identificadas: Durante el
periodo de investigacion se identificaron dos
amenazas principales para los bufeos costeros:
1) la presencia de una pesqueria con redes aga-
lleras de monofilamento de nylon de 12.5-15
cm de ancho de malla y alrededor de 1.5 km
de longitud para capturar robalo (Centropomus

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 67(4): 1059-1076, September 2019 1069



S21S

S4M

S6M

S23C

S19

S22C

S20F

1

- S10F

1 1
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1
0.6 0.7 0.8 0.9

—

indice de asociacién

Fig. 4. Analisis cluster jerarquico de los delfines nariz de botella de la puntilla de Santa Elena. Periodo 2016-2018. Periodos
de muestreo = 20. Codigos de identidad (eje vertical) indican ademas el tipo de animal: M = macho, F = hembra, S =

subadulto, C = cria.

Fig. 4. Hierarchical clustering analysis of the Santa Elena bottlenose dolphins. Period 2016-2018. Sampling Periods = 20.
Identity codes (the vertical axis), also indicate the type of animal: M = male, F = female, S = subadult, C = calf.

sp.), llamadas redes robaleras, a lo largo de la
zona costera de Mar Bravo (sectores 3 y 4); y
2) un intenso trafico de botes pesqueros artesa-
nales de Santa Rosa, y en menor grado de botes
de turismo, pesca deportiva, barcos cerqueros
y tanqueros, en la zona norte (sector 3). En el
primer caso se contaron hasta 20 botes pesque-
ros en un solo dia, algunos de ellos colocando
las redes muy cerca de la orilla y confirmando
que hay un traslape con la distribucion de
los delfines.

En el caso del trafico maritimo, tomando
en cuenta solo la flota artesanal de Santa Rosa
que tiene alrededor de 1 500 embarcaciones, y
considerando un promedio de dos dias de dura-
cion por viaje, se estima que alrededor de 750
embarcaciones entran y salen del puerto cada
dia. Esto equivale en promedio a un bote que

entra o sale cada minuto de este puerto. Si se
considera ademas que el movimiento del puer-
to no es continuo durante el dia, sino que se
incrementa en las primeras horas en la mafiana
por el arribo masivo de botes con pesca y en
horas de la tarde cuando dejan puerto para ir de
pesca, el trafico en las horas pico podria llegar
a ser muy intenso. Adicionalmente, los botes
pesqueros al salir de pesca se dirigen principal-
mente al oeste, bordeando la puntilla (S2), por
lo que el trafico de botes de pesca se concentra
principalmente en esta zona.

DISCUSION

La informacidén obtenida en este estudio
muestra que el tamafio de la comunidad de
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bufeos costeros que habita alrededor de puntilla
de Santa Elena es mucho mas pequefia compa-
rada con otras comunidades mejor estudiadas
en Ecuador (golfo de Guayaquil), que tienen
entre 43 y 65 animales (Félix et al., 2017). Esta
comunidad tiene actualmente nueve animales,
parece bastante cohesionada y muestra un alto
nivel de fidelidad al area a través del tiempo,
como es tipico en esta especie (Wells et al.,
1987; Félix, 1997) y en otros cetidceos con
similar estructura social (e.g., Bigg, Olesiuk,
Ellis, Ford, & Balcomb, 1990; Dungan, Wang,
Araujo, Yang, & White, 2016). No obstante, sin
informacion histérica no es posible establecer
con seguridad si su reducido nimero se debe
a factores antrépicos o a la capacidad natural
de la zona para sostener una poblacion mayor
de delfines. Nuestros datos mas antiguos se
remontan a algo mas de una década atras y
sugieren que esta comunidad de delfines pro-
bablemente ha mantenido similar nimero de
animales en los ultimos 13 afios. Es decir, si
hubo un impacto por actividades humanas, éste
debid haber ocurrido antes de este estudio, a
menos que se trate de una colonizacidn recien-
te, pero esto ultimo parece menos probable
debido a que la especie tiene una distribucion
continua a lo largo de la costa de Ecuador.
Aunque los bufeos costeros pueden vivir
en comunidades semicerradas relativamente
pequeiias, hay pocos antecedentes de comu-
nidades tan reducidas como la de la puntilla
de Santa Elena. Uno de estos casos ocurre en
el estuario Tramandai, al sur de Brasil, donde
una comunidad residente de nueve animales
ha sido monitoreada por afios aparentemente
sin cambios en el nimero total de animales
(Di Giacomo & Ott, 2016). Comunidades de
bufeos costeros tan pequefias son dificiles de
estudiarlas, probablemente son remanentes de
comunidades de delfines que en algin momen-
to fueron mas grandes y han sufrido reduccio-
nes considerables y podrian estar en proceso de
extincion. Es importante destacar que, a pesar
de su reducido tamafio, tanto la comunidad de
Tramandi como de Santa Elena mantienen la
capacidad de reproduccion, como lo demuestra
la presencia de crias, lo que apoya la creencia

que hay factores externos que impiden su recu-
peracion. Tales factores podrian ser de origen
antropico, como la mortalidad en redes pes-
queras o causadas por colisiones con botes,
como lo demuestran las necropsias de animales
encontrados muertos en esta zona, entre los que
hay una alta proporcion de animales jovenes
(Félix, Haase, Denkinger, & Falconi, 2011).
En general, los animales jovenes tienen mayor
riesgo de mortalidad debido a su inexperiencia
frente a factores naturales como depredacion
y agresion intraespecifica (e.g., Dunn, Barco,
Pabst, & MacLellan, 2002) y ante factores
antropicos como la interaccién con artes de
pesca y colisiones con embarcaciones (Wells,
Hofmann, & Moors, 1998; Mann, Scott, &
Smuts, 1995). En otras partes del golfo de
Guayaquil se ha encontrado que los animales
inmaduros recién destetados tienen un mayor
riesgo de quedar atrapados en artes de pesca
(Félix et al., 2018a; Félix, Vasconez, Cente-
no, & Romero, 2019). Una alta mortalidad de
animales jovenes limitaria la recuperacion de
la poblacion y reduciria el recambio genera-
cional produciendo un envejecimiento de la
poblacion. La madurez sexual tardia y la baja
tasa de reproduccion de la especie (Wells et al.,
1987) son también factores que complican la
recuperacion poblacional, asi como la eventual
pérdida de diversidad genética por endogamia
(Frére et al., 2010).

La confluencia de diferentes factores
antropicos como la pesca, el trafico maritimo
y la contaminacion podrian estar relacionados
también con el patron actual de distribucion de
delfines de Santa Elena, provocando por ejem-
plo un concentracion de actividades en areas
menos alteradas o incluso la emigracion hacia
sitios con mejores condiciones ecologicas para
alejarse de tales presiones (e.g. Tezanos-Pinto
et al., 2013). El alto trafico de embarcaciones
en la parte noroccidental (sector 2), particular-
mente de embarcaciones pesqueras artesanales
que cruzan muy cerca de la costa de la punti-
lla al salir e ingresar a puerto, explicaria por
qué es la zona menos usada por los delfines
actualmente, y en su lugar éstos concentran
sus actividades en la parte sur de la puntilla
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(sectores 3 y 4), donde no hay ningun puerto
y el trafico de embarcaciones es muy bajo
debido al fuerte oleaje. Se ha demostrado que
la especie es muy sensible al trafico maritimo y
puede causar el desplazamiento de los animales
hacia otras areas para evitarlo (véase Novacek,
Wells, & Solow, 2001; Lusseau, 2004; Lusseau
et al., 2006; Morteo et al., 2012a; Rako et al.,
2013; Hernandez et al., 2015). La informacion
disponible sugiere que los delfines de Santa
Elena han cambiado su distribucion y la forma
de uso de su habitat en los ultimos afios, pues
entre 2006 y 2009 hubo siete registros oportu-
nistas en la bahia de Salinas, pero ninguno en
los ultimos siete afos, aunque si hubo uno mas
al norte (Punta Blanca) en 2016. Asi mismo,
se ha encontrado en otros sitios una vincula-
cion estrecha entre la presion de pesca y el
abandono de areas tradicionales de los delfines
(e.g. Morteo et al., 2012a; Di Giacomo & Ott,
2016). La alta tasa de cicatrices en el cuerpo de
los delfines de Santa Elena reportada recien-
temente muestra que las colisiones y las redes
pesqueras han afectado mas a estos animales
que en otros sitios del pais (Félix et al., 2018a).

El pequefio tamafio poblacional de esta
comunidad de delfines y las condiciones ocea-
nograficas rigurosas en la parte sur del area de
estudio donde actualmente concentran sus acti-
vidades (Mar Bravo-Punta Carnero), son sin
duda barreras que dificultan su seguimiento.
Creemos que, aunque la tasa de encuentro fue
mas baja en los monitoreos en carro que desde
un bote (promedio 0.081 y 0.15 delfines/km de
recorrido, respectivamente) debido principal-
mente a que el tamafo grupal fue subestimado
32 % desde tierra, en términos de costo efecti-
vidad el monitoreo desde la costa parece una
buena alternativa de bajo costo para monitorear
esta poblacion en el largo plazo, que debe ser
complementado con monitoreos en bote.

La designacion del area circundante a la
puntilla de Santa Elena como area protegida en
2008 (MAE, 2012) representa una oportunidad
para la conservacion y la recuperacion de esta
poblacion. No hay otra especie marina residen-
te en la zona que requiera mayores esfuerzos
de conservacion dado el reducido niamero de

individuos de esta comunidad y los factores de
riesgo mencionados. El nuevo Coédigo Orga-
nico del Ambiente! ecuatoriano, que entrd en
vigor en abril de 2018, otorga al Ministerio de
Ambiente la potestad de regular las actividades
dentro de las areas protegidas, incluyendo la
pesca (Arts. 37 y 41). Para contrarrestar el
impacto de las actividades pesqueras y del
trafico maritimo sugerimos a quienes tienen
a su cargo la gestion de la Reserva Puntilla
de Santa Elena, tomar las siguientes medidas
de ordenamiento:

1. Erradicar de las aguas de la reserva las
redes robaleras cambiandolas por artes de
pesca mas selectivas como palangres como
medida precautoria, pues, aunque no se
encontraron animales atrapados en estas
redes durante el estudio si ha habido regis-
tros de delfines muertos en la playa por
estas causas (ver Félix et al., 2011). Ade-
mas, hay una evidente sobreposicion entre
delfines y faenas pesqueras en la zona de
Mar Bravo. La mortalidad incidental de
mamiferos marinos en redes es la principal
causa de reduccion poblacional o limitan-
te de la recuperacion de las poblaciones
silvestres alrededor del mundo (Reeves et
al., 2013).

2. Establecer una franja de exclusion de
trafico maritimo de 1 km a lo largo de
toda la zona costera de la Reserva Puntilla
de Santa Elena; este pequefio cambio no
representa costos adicionales mayores para
los pescadores y reduce considerablemente
la posibilidad de colisiones con delfines.

3. Limitar la velocidad de todo tipo de embar-
caciones a 10 nudos en la zona de reserva.
Se ha demostrado que hay una reduccion
significativa de las colisiones de barcos
con ballenas cuando la velocidad es de
10 nudos o menos (Conn & Silber, 2013).
Esta medida beneficiara directamente a los
delfines y también a otras especies como

1. Registro Oficial Afio IV No 983, 12 de abril de 2017.
Suplemento. Quito, Ecuador.
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tortugas marinas y a las ballenas jorobadas
que frecuentan la zona, en particular a las
madres con crias que se distribuyen en la
zona mas costera (Félix & Botero, 2011).

Reconocemos que tomar medidas restric-
tivas es dificil por la resistencia que podrian
poner algunos actores locales. Por ello las
autoridades deberan implementar una gestion
precautoria y proactiva, considerando tanto
aspectos socioecondémicos como ecologicos. El
Cddigo Orgéanico del Ambiente también esta-
blece que la administracion de las areas prote-
gidas debe realizarse con la participacion de los
actores locales (Art. 48). Dada la cantidad de
actividades sectoriales en la zona, se debe ini-
ciar una estrategia para involucrarlos y utilizar
herramientas de planificacion y zonificacion de
la zona marina (e.g. Ehler & Douvere, 2009),
definiendo usos del espacio marino tomando
en cuenta su compatibilidad con la conser-
vacion del bufeo costero. Debe considerarse
ademas hacer un seguimiento para evaluar la
efectividad de las medidas a ser tomadas con
horizontes de corto, mediano y largo plazo, y
hacer los ajustes del caso. Finalmente reco-
mendamos crear un programa de monitoreo de
esta comunidad de delfines para entender mejor
su dinamica poblacional, el flujo genético con
otras comunidades vecinas e identificar todas
las posibles causas de estrés e impactos para la
poblacién, complementando otros esfuerzos en
marcha en el golfo de Guayaquil (e.g. Bayas-
Rea et al., 2018; Félix et al., 2018a).
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RESUMEN

Una comunidad residente de bufeos costeros Tursiops
truncatus ha sido estudiada de manera intermitente entre
2005 y 2018 en la punta de la peninsula de Santa Elena,
Ecuador (2°11° S & 81°0.7” W). Avistamientos oportunistas
y dirigidos desde la playa y abordo de un bote con motor
fuera de borda se realizaron a lo largo de 40 km de costa,
contabilizandose un esfuerzo de 917.2 km de seguimiento
en automovil desde tierra y 707.4 km en bote por mar. El
tamafo grupal promedio fue 5.31 delfines/grupo (SD =
1.97, rango 1-10), sin cambios significativos a lo largo del
estudio. Desde tierra el tamafio grupal fue subestimado en
promedio en 32 %. Esta comunidad de bufeos tiene actual-
mente solo nueve individuos, incluyendo seis adultos, un
inmaduro y dos crias, siendo la comunidad mas pequefia
encontrada en el golfo de Guayaquil. La tasa de encuentro
vari6 entre 0.03 delfines/km en la parte noroeste y 0.31
delfines/km en la parte sur, donde los delfines concentran
sus actividades, posiblemente porque las actividades huma-
nas ahi son menos intensas. Los delfines se distribuyeron
generalmente entre los primeros 200 m de la orilla llegando
hasta 1 200 m en la parte norte donde la profundidad es
menor y las actividades portuaria y turistica mas intensas.
La velocidad de los delfines fue significativamente mas
alta cuando fueron seguidos desde un bote a corta distancia
(5.87 km/h) que cuando fueron monitoreados desde tierra
(2.9 km/h) (P < 0.01), lo cual sugiere que el seguimiento
en bote tuvo un impacto sobre el movimiento de los delfi-
nes. Un analisis cluster jerarquico mostrd que los delfines
tienen altos indices de asociacion entre ellos (promedio
0.67, rango 0.01-1.0), indicando que es una comunidad
altamente cohesionada. Adicionalmente muestran un alto
nivel de residencia (indice de ocurrencia promedio de
0.62). Durante el estudio se identificaron dos amenazas
principales, una pesqueria con redes agalleras en la parte
suroeste y un intenso trafico de botes pesqueros en la parte
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noroeste. La mayoria del area de estudio actualmente es
parte de un area costero-marina protegida creada en 2008,
lo cual ofrece una oportunidad para la recuperacion de esta
comunidad de delfines. Debido a su fragilidad, se reco-
mienda a las autoridades ambientales, entre otras cosas,
eliminar potenciales fuentes de amenaza para los delfines
como las redes de pesca, implementar un area de exclusion
para artes de pesca y trafico de botes pesqueros de 1 km de
ancho desde la orilla, y limitar la velocidad de todo tipo de
embarcacion a 10 nudos dentro del area protegida.

Palabras clave: ecologia; conservacion y manejo; delfin
costero; Tursiops truncatus; amenazas antropicas; Ecuador.
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