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Capture-recapture abundance estimate of Guiana dolphins in southeastern
Brazil

Estimacion de abundancia por captura-recaptura de los delfines Guiana en
el sureste de Brasil
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ABSTRACT. The objective of this study was to estimate the abundance of Sotalia guianensis in Sepetiba Bay, southeastern Brazil, based on
photographic identification of animals. Estimates of population size were obtained using capture-recapture models for a closed population.
Photo-identification data were analyzed using a model-fitting approach in the computer programs CAPTURE and MARK, and the Schnabel
and Schumacher-Eschmeyer estimators were used to calculate the abundance of individuals with natural marks. These estimates were corrected
to include unmarked individuals using data of the proportion of identifiable individuals in this population. During the surveys conducted
between April 2006 and April 2007, a total of 9990 photographs of dolphins were taken and, of these, 2567 images were of sufficient quality
for analysis; 382 dolphins were identified and catalogued from distinctive nicks and notches on their dorsal fins and, among them, 153 dolphins
were photographed on more than one occasion. The resulting abundance estimates, corrected to account for the proportion (0.47) of unmarked
dolphins in the population, showed an overlap among estimators ranging from 1004 to 1099 individuals. This is the largest estimated
abundance for a population of S. guianensis reported to date using the capture-recapture technique.

Key words: abundance estimate, capture-recapture, Sepetiba Bay, Sotalia guianensis, photo-identification.

RESUMEN. El objetivo de ese estudio fue estimar la abundancia de Sotalia guianensis en la bahia de Sepetiba, sureste de Brasil, con base en la
identificacion fotografica de los animales. Se obtuvieron estimaciones del tamafio poblacional mediante modelos de captura-recaptura para una
poblacion cerrada. Los datos de foto-identificacion fueron analizados usando una aproximacion de ajuste de modelos en los programas
CAPTURE y MARK, y los estimadores Schnabel y Schumacher-Eschmeyer también fueron usados para calcular la abundancia de los distintos
individuos. Estas estimaciones fueron corregidas para incluir individuos no marcados usando datos de la proporcion de los individuos
identificables en esa poblacion. Durante las salidas de campo entre abril de 2006 y abril de 2007, se tomaron 9990 fotografias de los delfines y
de éstas, 2567 fueron de calidad suficiente para los analisis. En total, 382 delfines fueron identificados y catalogados a partir de sus marcas
distintivas en la aleta dorsal y entre estos, 153 delfines fueron fotografiados en mas de una ocasion. Las estimaciones de abundancia resultantes,
escaladas para tener en cuenta la proporcion (0.47) de delfines no marcados en la poblacion, mostraron una sobreposicion entre los estimadores,
de 1004 a 1099 individuos. Esta es la mayor abundancia estimada para una poblacién de S. guianensis registrada hasta la fecha usando la
técnica de captura-recaptura.

Palabras clave: estimacion de abundancia, captura-recaptura, bahia de Sepetiba, Sotalia guianensis, foto-identificacion.

INTRODUCTION INTRODUCCION

The Guiana dolphin (Sotalia guianensis) is a small dol- El delfin Guiana (Sotalia guianensis) es un pequefio del-
phin that inhabits estuarine and bay areas along the Atlantic fin que habita estuarios y bahias a lo largo de la costa del
coast of Central and South America (Silva and Best 1994, Atlantico de Suramérica y Ameérica Central (Silva y Best
Flores 2002). Considering its relatively wide range, little 1994, Flores 2002). Considerando su amplia distribucion de
information concerning the population ecology of this spe- habitat, poca informacion sobre la ecologia poblacional de
cies is available. It is classified as an inadequately known esta especies esta disponible. Sotalia guianensis esté clasifi-
species by the International Union for Conservation of cada como poco conocida por la Unién Internacional para la
Nature (IUCN) (Secchi 2010), and is considered a threatened Conservacion de la Naturaleza (UICN) (Secchi 2010) y
species in Brazil (Machado et al. 2005). Previous studies es considerada una especie amenazada en Brasil (Machado
found that Sepetiba Bay, in southeastern Brazil, harbors a et al. 2005). Trabajos anteriores encontraron que la bahia de
population of the Guiana dolphin that are consistently found Sepetiba, en la costa sureste de Brasil, abriga una poblacion
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all year round; individuals have been recorded for more than
12 years and probably use the bay for feeding and reproduc-
tion (Nery et al. 2008a). Data on Guiana dolphin abundance
and site fidelity are essential for effective conservation and
management purposes, particularly in coastal and estuarine
areas like Sepetiba Bay, where human populations are rapidly
expanding, increasing the direct and indirect threats to dol-
phins (Nery et al. 2008b).

In Brazil, there are few abundance estimates of S.
guianensis using mark-recapture methods (Pizzorno 1999,
Santos and Zerbini 2006) and distance sampling techniques
(Cremer et al. 2006, Flach et al. 2008a). A previous abun-
dance estimate of Guiana dolphin in Sepetiba Bay was calcu-
lated from line-transect surveys undertaken in 2002 and 2003
(Flach et al. 2008a). Photo-identification has been exten-
sively used to evaluate site fidelity, survival rates, association
patterns, and disease conditions of Guiana dolphin in
Sepetiba Bay since 1994 (e.g., Van Bressem et al. 2007,
Flach etal. 2008b, Nery et al. 2008a), but no abundance
study using this approach has been made until now.

Knowing population size has long been recognized as
information of great value when planning management.
Interest in estimating population size has had a long history
and many methodological advances under a wide variety of
assumptions and situations have been developed (White et al.
1982). Capture-recapture (or mark-recapture) techniques
using photographically identified individuals have been used
increasingly to estimate population size of several cetacean
populations (e.g., Urban et al. 1999, Chilvers and Corkeron
2003, Gubbins et al. 2003, Gormley et al. 2005). These tech-
niques rely on the ability to identify and track individuals
based on photographs of natural markings, including pigmen-
tation, scars, and notches (Hammond et al. 1990). However,
not all individuals in a population are marked to enable
individual identification. In these cases, capture-recapture
analysis produces an estimate of the number of identifiable
individuals in the population. Extrapolation to total popula-
tion size, therefore, requires information on the proportion of
identifiable individuals in the study population (Jolly 1965,
Williams et al. 1993).

In this paper, our objective was to perform an abundance
estimate for Guiana dolphins in Sepetiba Bay using conven-
tional mark-recapture and photo-identification techniques
and applying different models for closed populations.

MATERIAL AND METHODS

Sepetiba Bay (state of Rio de Janeiro, Brazil; 22°35’ S,
44°03' W) (fig. 1) is a semi-closed coastal complex covering
an area of 519 km? and containing diverse ecosystems,
including beaches, peninsulas, islands, rocky cliffs, and
mangrove and inter-tidal swamps. Much of the complex is
shallow (~6 m depth), but in some isolated areas, particularly
between the islands, water depth can be 47 m (Borges 1990).
This ecologically important area is surrounded by more than
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de delfines Guiana que son consistentemente encontrados
durante todo el afo; los individuos se han registrados por mas
de 12 afios y probablemente usan la bahia para alimentarse y
reproducirse (Nery et al. 2008a). Datos sobre la abundancia y
fidelidad de habitat de estos delfines son esenciales para la
conservacion efectiva y también para fines de manejo, parti-
cularmente en areas costeras y de estuario como es la bahia
de Sepetiba, donde las poblaciones humanas se estan expan-
diendo répidamente, aumentando las amenazas directas e
indirectas a los animales (Nery et al. 2008b).

En Brasil hay pocas estimaciones de abundancia de
S. guianensis con métodos de captura-recaptura (Pizzorno
1999, Santos y Zerbini 2006) y técnicas de muestreo a distan-
cia (Cremer et al. 2006, Flach et al. 2008a). Estimaciones
de abundancia anteriores en la bahia de Sepetiba fueron cal-
culadas por transectos lineales conducidos en 2002 y 2003
(Flach et al. 2008a). La foto-identificacion ha sido usada
extensivamente para evaluar fidelidad de habitat, tasas de
supervivencia, patrones de asociacion y condiciones de salud
del delfin Guiana en la bahia de Sepetiba desde 1994 (e.g.,
Van Bressem et al. 2007, Flach et al. 2008b, Nery et al.
2008a), pero ningln estudio de abundancia que utilice esta
técnica habia sido realizado hasta ahora.

Conocer el tamaifio poblacional ha sido reconocido como
una informacion de gran importancia para planear el manejo.
El interés en estimar el tamafio poblacional tiene una larga
historia y muchos avances metodologicos bajo diversos
supuestos y situaciones han sido desarrollados (White et al.
1982). Las técnicas de captura-recaptura que utilizan indivi-
duos identificados fotograficamente han sido usados cada
vez mas para estimar tamafios poblacionales de diversas
poblaciones de ceticeos (e.g., Urban et al. 1999, Chilvers y
Corkeron 2003, Gubbins et al. 2003, Gormley et al. 2005).
Estas técnicas se basan en la habilidad de identificar y
rastrear individuos con base en fotografias de sus marcas
naturales, incluyendo pigmentacion, cicatrices y muescas
(Hammond et al. 1990). Sin embargo, no todos los individuos
de una poblacion estan marcados para permitir su identifica-
cion individual. En esos casos, los analisis de captura-
recaptura producen una estimacion del nimero de individuos
identificables en la poblacion. La extrapolacion para el
tamarfio total de la poblacion, por lo tanto, requiere informa-
cion sobre la proporcion de individuos identificables en la
poblacion estudiada (Jolly 1965, Williams et al. 1993).

En este trabajo, nuestro objetivo fue realizar una
estimacion de abundancia de los delfines Guiana en la bahia
de Sepetiba mediante las técnicas de captura-recaptura y de
foto-identificacion y la aplicacion de distintos modelos esta-
disticos para poblaciones cerradas.

MATERIALES Y METODOS
La bahia de Sepetiba (estado de Rio de Janeiro, Brasil;

22°35'S, 44°03' W) (fig. 1) es un complejo costero semi-
cerrado con un area de 519 km? y diversos ecosistemas que
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Figure 1. Map of Sepetiba Bay (22°35' S, 44°03' W), southeastern Brazil.
Figura 1. Mapa de la bahia de Sepetiba (22°35" S, 44°03’ W), sureste de Brasil.

400 factories associated with chemical, metal, rubber, and
printing industries (Marques et al. 2002). The industrial and
agricultural wastes released into Sepetiba Bay, together with
the pollution resulting from an expanding port facility nearby
and the increased levels of boat traffic, produce a negative
impact on this bay and pose a threat to the wildlife of the area
(Karez et al. 1994, Magalhies et al. 2001, Lailson-Brito et al.
2010).

Fourteen regular expeditions were conducted in Sepetiba
Bay between April 2006 and April 2007, comprising all
seasons, with the aim of photographing the dorsal region
(including the dorsal fin) of the Guiana dolphin. Surveys
were carried out in a 7-m vessel that travelled at a constant
speed of approximately 4—5 knots. Surveys were conducted
under favorable conditions (i.e., Beaufort sea state < 3). We
travelled on a random route until one or more groups of dol-
phins were sighted. On each encounter with dolphins we
recorded the global positioning system (GPS) locations, time,
a field estimate of the number of dolphins in the group, num-
ber of calves, behavior, and environmental data such as sea
surface temperature and turbidity. We attempted to photo-
graph the dorsal fin of each dolphin using a Canon EOS 20D
digital camera fitted with Canon EF 75-300 mm zoom lens.

Following Mazzoil et al. (2004), Adobe Photoshop CS2
and Picture Viewer implemented in Windows XP were used
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incluyen playas, peninsulas, islas, manglares y plataformas
intermareales. Mucho de ese complejo es somero (~6 m de
profundidad), pero en algunas areas aisladas, particularmente
entre las islas, la profundidad puede llegar a 47 m (Borges
1990). Esta area tan ecoldgicamente importante esta cercada
de mas de 400 fabricas asociadas con la industria quimica, la
del metal, la del caucho y la de la imprenta (Marques et al.
2002). Los residuos industriales y de la agricultura que se
liberan en la bahia de Sepetiba, junto con la polucion resul-
tante del puerto y del cada vez mayor transito de barcos, pro-
ducen un impacto negativo en esta bahia y conforman una
amenaza para la vida silvestre del area (Karez et al. 1994,
Magalhies et al. 2001, Lailson-Brito et al. 2010).

Catorce expediciones regulares fueron conducidas en
la bahia de Sepetiba entre abril de 2006 y abril de 2007,
abarcando todas las estaciones climaticas, con el objetivo de
fotografiar la regién dorsal (incluyendo la aleta dorsal) del
delfin Guiana. Las salidas de campo se realizaron en un barco
de 7 m que viajaba a una velocidad constante de aproximada-
mente 4-5 nudos. Las salidas se condujeron bajo condiciones
favorables (i.e., estado del mar en la escala de Beaufort < 3).
Se viajo una ruta aleatoria hasta que uno o mas grupos de
delfines fuesen avistados. En cada encuentro con delfines, se
registrd la posicion global (GPS), el tiempo, una estimacion
visual del numero de animales en el grupo, el numero
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for the purpose of analyzing, sorting, and cataloguing the
photographs. Unique nicks, marks, and scars on dorsal fins
were used to identify individual dolphins (Wiirsig and
Jefterson 1990). Only good photographs (in focus, unob-
scured, with the dorsal fin relatively perpendicular to the
plane of the photographer, and with the dorsal fin large
enough to identify small notches, if present) were used in the
analyses. Any image at an oblique angle or that did not show
the entire trailing edge of the dorsal fin from the tip to the
posterior insertion were excluded from further analysis.
Images of individual dolphins were sorted according to the
location of the most prominent feature on their fin, an identi-
fication number was given to each individual, and its image
was placed in a catalogue. Each distinctive dolphin was com-
pared to every other before adding it to the catalogue and a
second researcher verified each match. An observation of an
individual or “capture” was defined as the identification of an
individual on a single day. A resighting or “recapture” was
classified as the same individual, photographed and identi-
fied on a later day.

Seber (1982), Cormack (1968), and Otis et al. (1978)
have described capture-recapture models in great detail.
There are general assumptions for all capture-recapture stud-
ies (Krebs 1999), and by carefully designing and choosing
appropriate models we attempted to minimize the impact of
violating them. The general assumptions of a closed popula-
tion mark-recapture analysis are that (1) marks are not lost
during the study, (2) the capture of an animal does not affect
its subsequent probability of recapture, (3) there were no
additions (through births or immigration) or losses (through
mortality or emigration), and (4) within a sampling occasion
all animals in the population have equal probability of being
captured (Seber 1982). There are a large number of models
and estimators available for capture-recapture analysis and
the choice of the most suitable model is an important deci-
sion, as an inappropriate use can lead to biased estimations
(Burnham and Anderson 1992). Once the assumptions are
accounted for, individual estimators differ from each other by
the way they model the capture probabilities of individuals.
Using capture-recapture histories from surveys, we chose to
analyze them by using different estimators available in the
program CAPTURE (Rexstad and Burnham 1991), closed-
population maximum likelihood estimators in program
MARK (White 2002), and two other estimators available in
the literature: the Schnabel and Schumacher-Eschmeyer
methods (Krebs 1999).

The software CAPTURE, developed by Otis et al. (1978),
has 11 available models that test for 3 sources of variation in
sighting probabilities: (1) a time response, which considers
that a sighting probability varies from sampling period to
sampling period but all animals within each sampling period
have the same probability of being sighted; (2) a behavioral
response, where an animal’s behavior changes after its first
capture, either avoiding or being attracted to “trapping” situa-
tions; and (3) individual heterogeneity, where individuals
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de crias, el comportamiento y datos ambientales como la
temperatura de la superficie del mar y la turbidez. Se busco
fotografiar la aleta dorsal de cada delfin con una camara
digital Canon EOS 20D con lentes de aumento Canon EF
75-300 mm.

Siguiendo a Mazzoil et al. (2004), se usaron los progra-
mas Adobe Photoshop CS2 y Picture Viewer implementado
en Windows XP para analizar, seleccionar y catalogar las
fotografias. Las marcas y cicatrices Unicas en las aletas
dorsales fueron usadas para identificar individualmente a
los animales (Wursig y Jefferson 1990). Solamente buenas
fotografias (con foco, claras, con la aleta dorsal relativamente
perpendicular al fotografo y con la aleta dorsal lo suficiente
grande para identificar pequefias marcas, si estuviesen
presentes) fueron usadas en el analisis. Cualquier imagen
en angulo oblicuo o que no mostrara el margen completo de
la aleta dorsal, desde la punta hasta la insercién posterior,
fue excluida del anélisis. Imagenes de delfines individuales
fueron seleccionadas de acuerdo con la ubicacion de la carac-
teristica mas prominente de su aleta, un numero de identifica-
cion fue asignado a cada individuo y su imagen fue colocada
en un catalogo. Cada delfin fue comparado con cada otro
antes de ser adicionado al catalogo y un segundo investigador
verificaba cada coincidencia. Una observacion de un indivi-
duo o “captura” fue definida como la observacion de un
individuo en un tnico dia. Un reavistamiento o “recaptura”
fue definida como el mismo individuo, fotografiado e identi-
ficado posteriormente.

Seber (1982), Cormack (1968) y Otis et al. (1978) han
descrito modelos de captura-recaptura a mayor detalle.
Hay supuestos generales para todos los estudios de captura-
recaptura (Krebs 1999) y, a través de un disefio adecuado y
de la eleccion de modelos apropiados, se buscé minimizar
el impacto de las violaciones de esos supuestos. Los supues-
tos generales de una poblacion cerrada para analisis de
captura-recaptura son (1) las marcas no se pierden durante el
estudio, (2) la captura de un animal no afecta su posterior
probabilidad de recaptura, (3) no hay adiciones (a través de
nacimientos o inmigracion) o pérdidas (a través de mortali-
dad o emigracion) y (4) en una ocasion de muestra, todos los
animales en la poblacion tienen la misma probabilidad de ser
capturados (Seber 1982). Hay un gran nimero de modelos y
estimadores disponibles para el analisis de captura-recaptura
y la eleccion del modelo mas adecuado es una decision
importante, ya que un modelo inapropiada puede llevar a un
sesgo en las estimaciones (Burnham y Anderson 1992). Una
vez que se cumplen los supuestos, los estimadores difieren
entre ellos por el modo en que modelan las probabilidades de
captura de los individuos. Usando el historial de captura-
recaptura de las salidas de campo, se eligié analizarlo
mediante diferentes estimadores disponibles a través del pro-
grama CAPTURE (Rexstad y Burnham 1991), estimadores
de maxima verosimilitud para poblaciones cerradas en el
programa MARK (White 2002) y dos otros estimadores
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vary in their capture probability possibly because of
differences in sex, age, or community social structure. All
11 models are based on these principles and/or combinations
of these, plus one additional model where probability of cap-
ture remains constant. The software includes an algorithm to
select the appropriate model from those 12 possible models
after the hypothesis testing procedure. In addition, program
CAPTURE performs a test for demographic closure (Otis
etal. 1978).

A mark-recapture analysis was also performed using the
Huggins closed capture estimator (Huggins 1989) imple-
mented in program MARK (White 2002). The Huggins con-
ditional likelihood generates estimates of initial capture and
recapture rates based on animal encounter histories and then
uses these rates to generate estimates of abundance. We
based model selection on Akaike’s information criterion
(AIC) (Akaike 1973).

Abundance estimates were generated using two addi-
tional estimators: the Schnabel and Schumacher-Eschmeyer
methods (Krebs 1999). The Schnabel estimator (Schnabel
1938) extends the Lincoln-Peterson method for estimating
animal population size from a capture-recapture experiment
when capture and marking take place on a series of
occasions. We obtained the approximate 95% confidence
limits for this estimator by treating the total of recaptures as a
Poisson variable (Krebs 1999). The Schumacher-Eschmeyer
method (Schumacher and Eschmeyer 1943) is another
estimation technique recommended when departures from
randomness are probable. It is actually a least squares refine-
ment of the binomial model used by Schnabel (Mares et al.
1981). The adequacy of the Schumacher-Eschmeyer method
was verified by applying through-the-origin regression on the
scatter-plot of the proportion of marked animals in samples
against the number of marked animals at large (Krebs 1999).
The assumptions required to validate the method are met if
there is a positive linear relationship between these variables
(Seber 1982).

Because we relied on natural markings to identify indi-
viduals, our estimates pertained to the population of marked
animals only. The abundance estimate given by models
mentioned above must be corrected by mark rate in order to
obtain an estimate of total population size. As long as photo-
graphs are taken randomly (i.e., without any bias towards
naturally marked or unmarked individuals), the proportion of
photographs showing naturally marked animals should be an
unbiased measure of the proportion of identifiable animals in
the population. The proportion of individuals in the popula-
tion with a distinguishable dorsal fin or other distinguishing
markings on the body (i.e., back notches) was estimated
using a simple ratio (0) between the number of high quality
photographs of individuals presenting long-lasting marks and
the total number of dorsal fin photographs taken (e.g.,
Williams et al. 1993, Wilson et al. 1999). The final confi-
dence intervals assume the same error distribution as the
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disponibles en la literatura: los métodos de Schnabel y
Schumacher-Eschmeyer (Krebs 1999).

El software CAPTURE, desarrollado por Otis et al.
(1978), tiene 11 modelos disponibles para probar 3 tipos de
variacion en las probabilidades de avistamiento: (1) una res-
puesta temporal, que considera que la probabilidad de avista-
miento varia de periodo de muestreo a periodo de muestreo
pero todos los animales dentro de cada periodo de muestreo
tienen la misma probabilidad de ser avistados; (2) una res-
puesta de comportamiento, donde el comportamiento de un
animal cambia después de su primera captura, tanto evitando
como siendo atraido a la situacion de la captura; y (3) hetero-
geneidad individual, donde las probabilidades de captura de
los individuos varian debido a diferencias en el sexo, edad, o
estructura social. Todos los 11 modelos se basan en estos
principios y/o combinaciones de ellos, mas un modelo
adicional donde la probabilidad de captura permanece
constante. El software incluye un algoritmo para seleccionar
el modelo apropiado de esos 12 modelos posibles después de
un procedimiento de prueba de hipdtesis. Adicionalmente,
el programa CAPTURE realiza una prueba de cierre demo-
grafico (Otis et al. 1978).

Un analisis de captura-recaptura también fue realizado
usando el estimador de captura cerrada de Huggins (Huggins
1989) implementado en el programa MARK (White 2002).
El valor condicional de verosimilitud de Huggins genera esti-
maciones de las tasas de captura inicial y de recaptura con
base en los historiales de encuentros con los animales y
entonces usa esas tasas para generar las estimaciones de
abundancia. El modelo se selecciono con base en el criterio
de informacion de Akaike (AIC, por sus siglas en inglés)
(Akaike 1973).

Las estimaciones de abundancia fueron generadas
con dos estimadores adicionales: Schnabel y Schumacher-
Eschmeyer (Krebs 1999). El estimador de Schnabel
(Schnabel 1938) extiende el método de Lincoln-Petersen
para estimar el tamafio poblacional de un experimento de
captura-recaptura cuando la captura y las marcaciones ocu-
rren en diversas ocasiones. Los limites aproximados de
confianza al 95% para este estimador se obtuvieron tratando
al total de recapturas como una variable de Poisson (Krebs
1999). El método de Schumacher-Eschmeyer (Schumacher-
Eschmeyer 1943) es una técnica de estimacion recomendada
cuando desvios de la aleatoriedad son probables. Se trata de
un refinamiento de minimos cuadrados del modelo binomial
usado por Schnabel (Mares et al. 1981). La adecuacion del
método de Schumacher-Eschmeyer fue verificada a través
de una regresion de la proporcion de animales marcados en
las muestras contra el niimero de animales marcados en
total (Krebs 1999). Los supuestos requeridos para validar el
método se cumplen cuando hay una relacion lineal entre estas
variables (Seber 1982).

Debido a que nos basamos en las marcas naturales
para identificar a los individuos, nuestras estimaciones se
refieren solamente a la poblacion de animales marcados. Las
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estimate of the distinctive population estimate. Then, the
total population size for Sepetiba Bay area was estimated by:

where N; is the estimated total population size from each
model, N is the mark-recapture estimate of the number of ani-
mals from each model, and 0 is the estimated proportion of
animals with long-lasting marks (Williams et al. 1993). The
variance was estimated using the delta method as modified
by Wilson et al. (1999).

RESULTS

The population of Guiana dolphins was found to inhabit
Sepetiba Bay year-round. Animals were observed on each
expedition and occurred in groups that ranged from 2 to
200 individuals (mean + SE: 80.5 + 51.1).

During this study we had 17.05 h of direct observation
(time spent observing dolphins) out of 71.2 h of field effort.
From 9990 photographs taken during the surveys, 2567
images (25.7%) met our criteria for analyses. From these
2567 images, 382 marked dolphins were identified and cata-
logued. Resighting rates were relatively low, with 228 indi-
viduals seen in only one sampling period and 154 dolphins
(40%) seen in more than one survey (table 1). The number of
individuals “captured” (i.e., photo-identified for the first
time) in a sampling period averaged 28 (range: 12—50). The
discovery curve continued to rise throughout the study, with
new marked individuals being regularly documented (fig. 2).

The regression plot provided for the Schumacher-
Eschmeyer estimator suggests that assumptions were not
violated (R?=0.89, P < 0.01).

Testing our capture-recapture history, model M, was
chosen in CAPTURE as the model that best suited data
(criterion value = 1.0). This model allows the capture proba-
bility to vary in time, simultaneously allowing heterogeneity
through individuals permitting them to have unequal capture
probability (Chao et al. 1992). In addition, abundance was
also estimated using model M, that received the second
highest criterion value (= 0.81) in the selection process. This
model only allows relaxation of the requirement for constant
probability in time (Darroch 1958). The closure test per-
formed by CAPTURE could not reject the null hypothesis of
demographic closure in this population for the sampling
period (P =0.31).

The model incorporating individual heterogeneity in cap-
ture probabilities better fitted the data when we performed
model selection using AIC available in program MARK
(AIC =445.27).

The proportion of dolphins with long-lasting marks in the
population was 0.53 (0), which means that approximately
53% of the population present distinguishable natural marks.
This value was used to estimate the total population size (Ny)
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estimaciones de abundancia dadas por los modelos
mencionados deben ser corregidas por la tasa de marcas a fin
de obtener una estimacion total del tamafio poblacional.
Mientras que las fotografias se tomen aleatoriamente (i.e., sin
ninglin sesgo con relacion a animales marcados o no), la
proporcion de fotografias que muestran los animales natural-
mente marcados deberia ser una medida no sesgada de la
proporcion de animales identificables en la poblaciéon. La
proporcion de individuos en la poblacion con aletas dorsales
distinguibles u otras marcas distintivas en el cuerpo (i.e.,
marcas en el dorso) fue estimada como una simple propor-
cion (0) entre el numero de fotografias de alta calidad de
individuos con marcas de larga duracion y el total de fotogra-
fias de aletas dorsales tomadas (e.g., Williams et al. 1993,
Wilson et al. 1999). Los intervalos de confianza finales
suponen el mismo error de distribucion que la estimacion de
la estimacion de la poblacion distintiva. Entonces, el tamafio
poblacional total para la bahia de Sepetiba fue estimada por
la siguiente ecuacion:

Ny =

o2

donde N; es el tamafio poblacional total estimado de cada
modelo, N es la estimacidn del naimero de animales obtenidos
con los modelos de captura-recaptura para cada modelo y
0 es la proporcion estimada de animales con marcas de larga
duracion (Williams et al. 1993). La varianza fue estimada
mediante el método delta, modificado por Wilson et al.
(1999).

RESULTADOS

La poblacion de delfines Guiana fue encontrada durante
todo el aflo en la bahia de Sepetiba. Se observaron animales
en cada salida de campo y se encontraron en grupos que
variaban de 2 a 200 individuos (media + EE: 80.5 £ 51.1).

Durante el estudio, se obtuvieron 17.05 h de observacion
directa (tiempo empleado en observar delfines) de un total de
71.2 h de esfuerzo. De las 9990 fotografias tomadas durante

Table 1. Resight history of individuals sighted more than once
throughout the 14 surveys conducted during the study.

Tabla 1. Historial de reavistamientos de individuos vistos mas de
una vez a lo largo de las 14 salidas de campo conducidas durante el
estudio.

Number of individuals Number of
identified more than once surveys
110 2
19 3
18 4
6 5
1 6
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Figure 2. Discovery curve showing the cumulative number of
identified individuals during 14 surveys conducted in Sepetiba
Bay between April 2006 and April 2007.

Figura 2. Curva de descubrimiento que muestra el namero
acumulado de individuos identificables durante las 14 salidas de
campo conducidas en la bahia de Sepetiba entre abril de 2006 y
abril de 2007.

for each model, which ranged from 989 to 1090 individuals.
All estimations and their 95% confidence intervals are
summarized in table 2.

DISCUSSION

The population of Guiana dolphin in Sepetiba Bay occurs
in large groups. This study reports the largest population
estimates using mark-recapture techniques described for the
species throughout its distribution. All estimators presented
similar results when compared with each other and also pre-
sented low coefficients of variation and relatively narrow
confidence intervals. Among the confidence intervals of all
estimators, there was an overlap that yielded a population
size ranging from 1004 to 1099 individuals.

The results from the Schumacher-Eschemeyer estima-
tor appear to be robust and very similar to those models
where the assumption of equal capture probability among

el periodo de muestreo, 2567 imagenes (25.7%) fueron de
calidad suficiente para los analisis. De esas 2567 imagenes,
382 delfines marcados fueron identificados y catalogados.
La tasa de reavistamiento fue relativamente baja: 228 indivi-
duos avistados solamente en una ocasiéon de muestreo y
154 delfines (40%) vistos en mas de una ocasion (tabla 1). El
nimero de individuos “capturados” (i.e., foto-identificados
por primera vez) en un periodo de muestreo fue en promedio
28 (rango: 12-50). La curva de descubrimiento continud a
subir hasta el final del estudio, habiendo documentado regu-
larmente a los nuevos individuos marcados (fig. 2).

La regresion obtenida del estimador de Shumacher-
Eschmeyer sugiere que los supuestos no fueron violados (R?
=0.89, P <0.01).

Al probar nuestro historial de captura-recaptura, el
modelo My, fue elegido por CAPTURE como el modelo que
mas se ajustd a los datos (valor de criterio = 1.0). Este
modelo permite que la probabilidad de captura varie con el
tiempo y, al mismo tiempo, permite heterogeneidad entre
los individuos (Chao et al. 1992). Adicionalmente, la abun-
dancia también fue estimada con el modelo M,, que recibid
el segundo mayor valor de criterio (= 0.81) en el proceso de
seleccion del modelo. Este modelo solamente permite el
relajamiento del requerimiento de la probabilidad de captura
constante con el tiempo (Darroch 1958). La prueba de cierre
realizado por CAPTURE no rechaz6 la hipotesis nula de cie-
rre demografico en esta poblacion para el periodo de mues-
treo (P =0.31).

El modelo que incorpora la heterogeneidad individual en
las probabilidades de captura fue el que mejor se ajusto a los
datos cuando se realizd la seleccion de modelo con el AIC
disponible en el programa MARK (AIC = 445.27).

La proporcion de delfines con marcas de larga duracion
en la poblacion fue de 0.53 (8), lo que significa que aproxi-
madamente el 53% de la poblacion presenta marcas natura-
les. Este valor fue usado para estimar el tamafio poblacional
total (N;) para cada modelo, que varié entre 989 y 1090
individuos. Todas las estimaciones y sus limites de confianza
de 95% estan resumidos en la tabla 2.

Table 2. Population size estimates for Guiana dolphin in Sepetiba Bay derived from each estimator. N = abundance estimates for marked
animals, Nt = adjusted estimates that include both marked and unmarked dolphins, 95% CI = adjusted lower and upper bounds of the 95%

confidence interval, CV = coefficient of variation.

Tabla 2. Estimaciones del tamafio poblacional para el delfin Guiana en la bahia de Sepetiba resultantes de cada estimador. N = estimacion de
abundancia para animales marcados, Nt = estimaciones ajustadas que incluyen tanto animales marcados como no marcados, 95% CI = limites
inferior y superior del intervalo de confianza al 95%, CV = coeficiente de variacion.

Estimator N N+ 95% CI ()%
Schnabel 524 989 965-1099 0.20
Schumacher-Eschmeyer 562 1060 1004-1117 0.17
M, (program CAPTURE) 553 1043 999-1115 0.18
M,, (program CAPTURE) 575 1085 1016-1134 0.18
Huggins closed capture (program MARK) 578 1090 1011-1112 0.15
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individuals and sampling occasions is relaxed. When
compared to the other models, it seems that the Schnabel
estimator underestimated the population size. Previous
studies (e.g., Otis et al. 1978, Burnham and Overton 1979,
Alexander et al. 1997) have confirmed that the Schnabel esti-
mator, which is based on the equal catchability assumption, is
negatively biased by heterogeneity of capture probabilities.
For this reason, this estimator was considered the most
biased. Both models selected in program CAPTURE showed
very similar results and proved to be useful in characterizing
population trends in Guiana dolphins.

Since we do not know the true abundance of this popula-
tion, the accuracy of each estimator cannot be evaluated
properly. Thus, the most precise estimate was considered to
be that with small coefficient of variation and narrow
confidence intervals. Using this criterion, the most precise
estimator was found to be the Huggins closed capture estima-
tor implemented in program MARK.

A previous study using the line transect method to
estimate Guiana dolphin population size in Sepetiba Bay
found a population size of 1266 individuals (95% confidence
interval: 739-2196) (Flach 2008a). Although the point esti-
mate is similar to our results, the confidence interval is much
larger as well as the overall coefficient of variation (0.28). In
comparison, our mark-recapture study provides a more
precise abundance estimate for this population. Previous
studies state that because mark-recapture methods use data
on the number of animals marked and their proportion repre-
sented in subsequent samples, they can provide unbiased and
more precise estimates of population size than those derived
from line-transect sampling (Calambokidis et al. 1990,
Fairfield 1990). This could be due to the fact that dolphins
are wide-ranging and spend much of their time underwater,
making line transect sampling difficult to implement (Wilson
et al. 1999). Cremer et al. (2006) also used line transect
methods to estimate the population size of Guiana dolphins in
Babitonga Bay (southern Brazil) and found a confidence
interval of 71-332 individuals. Two other studies using mark-
recapture techniques were conducted for the species. In
Cananéia Estuary (southeastern Brazil), the population was
estimated between 290 and 360 animals (Santos and Zerbini
2006). In Guanabara Bay (southeastern Brazil), the popula-
tion size ranged from 69 to 75 individuals (Pizzorno 1999).

The increasing (non-asymptotic) discovery curve may
indicate that the sampling effort was not sufficient to identify
all or most of the individuals that use Sepetiba Bay and sug-
gests that with new sampling occasions, new individuals will
be identified. It also could indicate that we are dealing with
an open population during the research surveys. However, the
closure test incorporated into program CAPTURE indicates
that the population was closed during the sampling period.
Moreover, Kendall (1999) found that closed-population
models as described in Otis et al. (1978) are still valid when
some closure assumption is violated, such as random move-
ment in and out of the study area. Hence, we strongly believe
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DiscusioN

La poblacion de delfines Guiana en la bahia de Sepetiba
se encuentra en grupos grandes. Este estudio registra la
estimacion poblacional mas grande descrita para la especie,
usando la técnica de captura-recaptura, en toda su distribu-
cion. Todos los estimadores presentaron resultados similares
cuando se compararon entre ellos y también presentaron
coeficientes de variacion bajos e intervalos de confianza rela-
tivamente cortos. Entre los intervalos de confianza de todos
los estimadores, hubo una sobreposiciéon que resultdé en un
tamafio poblacional que varié de 1004 a 1099 individuos.

Los resultados del estimador de Schumacher-Eschmeyer
parecen ser robustos y muy similares a los modelos en
los cuales la probabilidad de igual captura entre individuos
y periodos de muestreo es relajada. Cuando se compara
con otros modelos, parece que el estimador de Schnabel sub-
estim¢6 el tamafio poblacional. Estudios anteriores (e.g., Otis
et al. 1978, Burnham y Overton 1979, Alexander et al. 1997)
han confirmado que el estimador Schnabel, que se basa en un
supuesto de igual probabilidad de captura, estad negativa-
mente sesgado por la heterogeneidad de las pobabilidades de
captura. Por esta razon, este estimador se considerdé como el
mas sesgado. Los dos modelos seleccionados en el programa
CAPTURE mostraron resultados muy similares y probaron
ser utiles para caracterizar las tendencias poblacionales de los
delfines Guiana.

Ya que no se conoce la abundancia real de esta poblacion,
la precision de cada estimador no puede ser evaluada propia-
mente. Entonces, el estimador mas preciso fue considerado
aquél que presentd el menor coeficiente de variacion y los
intervalos de confianza mas cortos. Con base en estos crite-
rios, el estimador més preciso fue el estimador para capturas
cerradas de Huggins implementado en el programa MARK.

Un estudio anterior que us6é el método de transecto
lineal para estimar el tamafio poblacional del delfin Guiana
en la bahia de Sepetiba encontrd un tamafio poblacional de
1266 individuos (intervalo de confianza de 95%: 739-2196)
(Flach 2008a). Aunque la estimaciéon puntual es similar a
nuestros resultados, el intervalo de confianza es mucho
mayor que el encontrado por nosotros, asi como el coefi-
ciente general de variacion (0.28). En comparacion, nuestro
estudio de captura-recaptura provee una estimacion de abun-
dancia mas precisa para esta populacion. Estudios anteriores
afirman que debido a que los métodos de captura-recaptura
usan datos del nimero de animales marcados y su proporcion
representada en muestras subsecuentes, €stos pueden proveer
estimaciones no sesgadas y mas precisas que aquellas deriva-
das de un muestreo por transecto lineal (Calambokidis et al.
1990, Fairfield 1990). Esto podria deberse al hecho de que
los delfines son muy méviles y pasan mucho tiempo bajo el
agua, lo que hace que los muestreos por transecto lineal sean
dificiles de implementar en estos animales (Wilson et al.
1999). Cremer et al. (2006) también emplearon métodos de
transecto lineal para estimar el tamafio poblacional de los
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that our results reflect a precise estimation of the population
size of Guiana dolphins in Sepetiba Bay.

The proportion of marked individuals in this population
(53%) is similar to that reported for other delphinid species:
0.53-0.75 for Stenella longirostris (Karczmarski et al. 2005),
0.56-0.68 for Tursiops truncatus (Wilson et al. 1999), 0.44
for Tursiops aduncus (Chilvers and Corkeron 2003), and
0.66-0.79 for Sousa chinensis (Parra et al. 2006). Few
studies have reported the proportion of marked S. guianensis.
Pizzorno (1999) obtained a proportion of 0.82 in Guanabara
Bay and the author highlights that this high value could be
due to the great human impact that these dolphins face in a
very degraded habitat. Santos and Zerbini (2006) reported a
proportion of 0.27 of marked animals in Cananéia Estuary.

This study was designed to meet closed population
mark-recapture assumptions. Validation of the assumptions
underlying mark-recapture methods is critical in providing
relatively unbiased population estimates.

While mark loss and retention can be a source of bias, we
exclusively used marks that are widely considered long-
lasting (nicks and other dorsal fin edge mutilations; Wilson
et al. 1999) to identify individuals and we can consider mark
loss negligible throughout the study. Nevertheless, during the
analysis we always kept in mind the possibility of animals
gaining marks, and despite the short duration of the study, we
could account for permanent mark gaining in two dolphins.

Guiana dolphins live in coastal and estuarine areas where
they commonly encounter boats; therefore, a subsequent
behavioral response after being photographed seems very
unlikely to occur. The violation of this assumption was con-
sidered to be improbable as has been found in other studies
(Hammond 1990, Read et al. 2003).

Dolphins are large mammals with low reproductive and
high survival rates and due to the short duration of the study,
additions or losses through births and deaths have been
assumed unlikely to be important. By restricting the analysis
to a one-year period, the possibility of violating the model’s
assumptions of demographic closure was reduced. The
assumption of geographic closure (no emigration or immigra-
tion) is more difficult to address since Guiana dolphins are
known to occur in areas to the north (Guanabara Bay,
Azevedo et al. 2004, 2007) and south (Paraty Bay, Lodi and
Hetzel 1998) of our study area (fig. 3), and there is potential
for migration to and from these waters. To further address
this issue, comparisons between the photo-identification
catalogues of Sepetiba and Guanabara bays were made and
we did not find any matches, despite the relatively short dis-
tance between them (~91 km). Comparisons were also made
between the photo-identification catalogues of Sepetiba and
Paraty bays (distant <40 km); the latter has 508 individual
dolphins catalogued so far and 2 individual matches were
found between the catalogues (MA Espécie, pers. comm.).
This suggests that there could have been some movement of
individuals into or out of the area during the course of the
study. Nevertheless, the relationship of the dolphins in our
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delfines Guiana en la bahia de Babitonga (sur de Brasil) y
encontraron un intervalo de confianza de 71-332 individuos.
Otros dos estudios que usaron técnicas de captura-recaptura
fueron conducidos para esta especie. En el estuario de
Cananéia (sureste de Brasil), la poblacion fue estimada entre
290 y 360 animales (Santos y Zerbini 2006). En la bahia de
Guanabara (sureste de Brasil), el tamafio poblacional varié de
69 a 75 individuos (Pizzorno 1999).

La curva de descubrimiento no asimptdtica (siempre
aumentando) puede indicar que el esfuerzo de muestreo no
fue suficiente para identificar todos o la mayoria de los
individuos que usan esa bahia y sugiere que, con nuevas
ocasiones de muestreo, nuevos individuos seran identifica-
dos. También podria indicar que se estd lidiando con una
poblacion abierta durante las salidas de campo. Sin embargo,
Kendall (1999) encontré que los modelos de poblacion
cerrada como los descritos en Otis et al. (1978) son validos
aun cuando los supuestos de cerramiento son violados, tales
como movilidad aleatoria dentro y fuera del area de estudio.
Por lo tanto, acreditamos que nuestros resultados reflejan una
estimacion precisa del tamafio poblacional de delfines
Guiana en la bahia Sepetiba.

La proporcioén de individuos marcados en esa poblacion
(53%) es similar a la registrada para otras especies de delfi-
nidos: 0.53-0.75 para Stenella longirostris (Karczmarski et
al. 2005), 0.56-0.68 para Tursiops truncatus (Wilson et al.
1999), 0.44 para Tursiops aduncus (Chilvers y Corkeron
2003) y 0.66-0.79 para Sousa chinensis (Parra et al. 2006).
Pocos estudios han reportado la proporcion de S. guianensis
marcados. Pizzorno (1999) obtuvo una proporcion de 0.82 en
la bahia de Guanabara y el autor resalta que este valor alto
podria deberse al gran impacto humano que estos delfines
tienen que enfrentar en un habitat extremadamente degra-
dado. Santos y Zerbini (2006) registraron una proporcion de
0.27 de animales marcados en el estuario de Cananéia.

Este estudio fue disefiado para cumplir los supuestos de
una poblacién cerrada usando la técnica de captura-recaptura.
La validacion de los supuestos en los métodos de captura-
recaptura es critico para proveer estimaciones no sesgadas de
una poblacion.

Mientras que la pérdida y retencion de marcas puede ser
un factor de sesgo, nosotros usamos exclusivamente marcas
que son ampliamente consideradas de larga duraciéon (mues-
cas y otras mutilaciones en el borde de la aleta dorsal)
(Wilson et al. 1999) para identificar individuos y podemos
considerar que la pérdida de marcas no es importante en
nuestro estudio. Sin embargo, durante el andlisis siempre
siempre se tuvo en cuenta la posibilidad de que los animales
pudiesen obtener nuevas marcas, y a pesar de la corta dura-
cion de nuestro estudio, se pudo registrar que dos delfines
adquirieron nuevas marcas permanentes.

Los delfines Guiana viven en areas costeras y de estuario
donde frecuentemente se encuentran con barcos; por lo tanto,
una subsecuente respuesta de comportamiento después de
haber sido fotografiados parece muy dificil de ocurrir. La
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Figure 3. Map of the southern Rio de Janeiro coastline showing the geographic location of the three bays (black arrows) that harbor Sotalia

guianensis populations.

Figura 3. Mapa de la costa sur de Rio de Janeiro que muestra las localizaciones geograficas de las tres bahias (flechas negras) donde habitan

las poblaciones de Sotalia guianensis.

study area to those in the Paraty region is still unclear and we
suspect that the low number of matches does not greatly
affect the assumption of geographic closure. A more compre-
hensive understanding of movements into and out of our
study area, individual ranging patterns, habitat relationships,
population connectivity, and stock structure, using photo-
identification and other techniques, is needed in both areas.
Further studies would allow us to address these questions and
account for impacts on abundance estimates and also to place
our estimate in a more precise ecological context.

Regarding the assumption of equal capture probability for
all individuals, it is very unlikely to occur in natural popula-
tions due to variability at the individual level that can influ-
ence their probability of being captured (Hammond 1986,
Durban and Elston 2005). Such variation can come from
individual dolphins behaving differently towards the boat
(being attracted to or avoiding it) or from individuals or
groups exhibiting habitat fidelity, which can introduce
heterogeneity on sampling. This assumption was relaxed in
three of the five estimators used, and we believe they repre-
sent the more unbiased results of population size of Guiana
dolphins in Sepetiba Bay.
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violacién de este supuesto fue considerada improbable asi
como lo ha sido en otros estudios (Hammond 1990, Read
etal. 2003).

Los delfines son grandes mamiferos con baja tasa repro-
ductiva y altas tasas de supervivencia y debido a la corta
duracion del presente estudio, las adiciones o pérdidas por
nacimientos y muertes se pueden suponer como de poca
importancia. Al restringir el analisis a un periodo de un afio,
la posibilidad de violar los supuestos de cierre demografico
fue reducida. El supuesto de cierre geografico (sin emigra-
cion o inmigracion) es mas dificil de cumplir debido a que se
sabe que los delfines Guiana se encuentran al norte (bahia
de Guanabara, Azevedo et al. 2004, 2007) y al sur (bahia
de Paraty, Lodi y Hetzel 1998) de nuestra area de estudio
(fig. 3), y hay una migraciéon potencial hacia y desde esas
aguas. Para evaluar este asunto, se hicieron comparaciones
entre los catdlogos de foto-identificacién de las bahias de
Sepetiba y Guanabara y no se encontrd ningin animal en
comun, a pesar de la corta distancia entre esas dos bahias
(~91 km). También se hicieron comparaciones entre los
catdlogos de foto-identificacion de la bahia de Sepetiba y de
la de Paraty (separadas por menos de 40 km), que cuenta con
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The results of this study indicate that, at present, Sepetiba
Bay is sustaining the largest population reported for the dis-
tribution of Guiana dolphin. When compared to the relative
low numbers of other S. guianensis populations, the impor-
tance of this area as a critical habitat for this species is even
greater. Sepetiba Bay is surrounded by fast-growing cities
and is subject to increasing urban development, tourism, and
fishing activities. The bay houses two important harbors and
several industries are rapidly growing in the surrounding
areas. Guiana dolphins use exclusively coastal habitats,
making them extremely exposed to anthropogenic distur-
bances such as boat traffic, pollution, over-fishing, and habi-
tat degradation. So there is a great concern that as human
activities increase, dolphin injuries and threats will increase
as well. The long-term effects of anthropogenic activities on
the survival of this species are still unknown. Nevertheless,
correct management and continued monitoring efforts are
essential to ensure the preservation of the largest Guiana dol-
phin population known. We hope these results will serve as a
baseline for future mark-recapture population assessments
and form a benchmark for further studies conducted in this
region, which are fundamental to fill gaps in our understand-
ing of this species throughout its distribution.
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mas de 508 individuos hasta el momento, y se encontraron 2
individuos en comin entre los dos catdlogos (MA Espécie,
com. pers.). Esto sugiere que pudo haber ocurrido algin
movimiento de individuos dentro y fuera del area durante
nuestro estudio. Sin embargo, la relacion de los delfines de
nuestra area de estudios y de aquellos en la region de Paraty
todavia no es clara, y nosotros sospechamos que el pequeilo
numero de animales coincidentes en las dos bahias no debe
afectar en gran escala el supuesto de cierre geografico. Un
entendimiento mas profundo de los movimiento dentro y
afuera de nuestra area de estudio, los patrones individuales de
movilidad, las relaciones con el habitat, la conectividad
poblacional y la estructura de la poblacion, mediante el uso
de foto-identificacion y otras técnicas, son muy necesarios en
las dos areas. Estudios futuros permitiran evaluar estas
preguntas, tomar en cuenta los impactos en la estimacion de
abundancia y ademas poner nuestra estimacién en un con-
texto ecoldgico mas preciso.

Con relacion al supuesto de igual probabilidad de captura
de todos los individuos, es muy improbable que ocurra
en poblaciones naturales debido a la variabilidad a nivel
individual que puede influir en sus probabilidades de ser
capturados (Hammond 1986, Durban y Elston 2005). Tal
variacion puede venir de delfines individuales que se com-
portan de manera diferente frente a un barco (siendo atraidos
o evitandolo) o de individuos o grupos que exhiben fidelidad
de habitat, lo cual puede introducir heterogeneidad en el
muestreo. Ese supuesto fue relajado en tres de los cinco esti-
madores que usamos, y nosotros acreditamos que representan
los resultados menos sesgados del tamafio poblacional de
delfines Guiana en la bahia de Sepetiba.

Los resultados del presente estudio indican que, en el
presente, la bahia de Sepetiba sostiene la poblacion mas
grande registrada para el delfin Guiana en toda su distribu-
ciéon. Cuando comparada con los bajos numeros de otras
poblaciones de S. guianensis, la importancia de esta area
como un habitat critico para la especie es ain mayor.
La bahia de Sepetiba esta cercada por ciudades con rapido
crecimiento y estd sujeta al creciente desarrollo urbano, el
turismo y las actividades de pesca. La bahia abriga dos
puertos importantes, y diversas industrias en sus cercanias
estan creciendo rapidamente. Los delfines Guiana usan
exclusivamente los habitats costeros, y esto hace que estén
extremamente expuestos a los disturbios antropogénicos
como el trafico de barcos, polucidn, sobrepesca y degrada-
cion del habitat. Por lo tanto, hay gran preocupacion de que
con el aumento de las actividades humanas, las heridas y
amenazas a los delfines aumenten igualmente. Todavia no se
conocen los efectos de largo plazo de las actividades antropo-
génicas en la supervivencia de esta especie. Sin embargo,
el correcto manejo y la continuacion de los esfuerzos de
seguimiento son esenciales para asegurar la preservacion de
la poblacion mas grande de delfines Guiana ya conocida. Se
espera que estos resultados sirvan de base para futuros estu-
dios poblacionales de captura-recaptura y que sea un marco
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para futuras investigaciones conducidas en esa region, que
son fundamentales para llenar los vacios en el entendimiento
de esta especie a lo largo de su distribucion.
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