








@

COLOMBIA

POTENCIA DE LA

VIDA

) Ambiente

Monitoreo

de vertebrados acuaticos

amenazados en

la Amazonia y Orinoquia colombiana




Marco normativo internacional y nacional
Angela Maria Bedoya Blandén
Gina Carolina Avella Castiblanco

El ciclo del monitoreo
Maria Cecilia Londono-Murcia
Lina Maria Sanchez-Clavijo

Delfines de rio

Fernando Trujillo - Director Cientifico

Maria Jimena Valderrama - Médica Veterinaria
Estefany Acosta Lugo - Bidloga

Diana Trujillo - Antropdloga

Nutrias
German Garrote - Bidlogo
Fernando Trujillo - Director Cientifico

Manaties

Dalila Caicedo Herrera - Directora Ejecutiva
Isabel Gomez-Camelo - Bidloga

Yenyfer Mona- Lic. en Biologia y Educ. Ambiental

Cocodrilos y caimanes
Madnica A. Morales - Betancourt - Bidloga
Carlos A. Lasso - Bidlogo

Acciones de gestidon y monitoreo de los
vertebrados acuaticos: casos exitosos,

desafios y perspectivas

Fernando Trujillo, Maria Jimena Valderrama y Gina
Carolina Avella Castiblanco

Corrector de textos
Julio Garcia Robles - Escritor

Ingrid Téllez Zamudio, Grupo de Divulgacion de
Conocimiento y Cultura Ambiental, Gina Carolina
Avella Castiblanco y Angela Maria Bedoya
Blanddn, Direccidon de Bosques,

Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos

Graficos vectoriales: www.frepick.com

Martin Camm, César Landazabal, Valentina Nieto
Fernandez, David Mathias Rodriguez, Fundacion
Omacha, y CITES-Identification-Guide Crocodilians.

David Mathias Rodriguez Torres
Disefiador Grafico, Fundacién Omacha.

Nicole Franco Ledn - Ing. Gedgrafa y Ambiental
SIG, Fundacidon Omacha.

Fernando Trujillo, Juan Palencia, Camilo Diaz,
Federico Mosquera-Guerra, Maria Jimena
Valderrama, Lukas Jaramillo, Laura Diaz Puerto,
Gustavo Adolfo Carrasco, Frontera Energy,
Fundacién Omacha, Mdnica A. Morales-Betancourt,
Luis Fernando Anzola, German Garrote, Cristian
Von Reitze.



Gustavo Francisco Petro Urrego
Presidente de la Republica de Colombia

Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Maria Susana Muhamad Gonzalez
Ministra de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Mauricio Cabrera Leal
Viceministro de Politicas y Normalizacién
Ambiental

Adriana Rivera Brusatin
Directora de Bosques, Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos

Gina Carolina Avella Castiblanco
Direccidon de Bosques, Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos

Angela Maria Bedoya Blandén
Direccidon de Bosques, Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos




Documento elaborado bajo el convenio interadministrativo No. CA-977- 2023 suscrito con Fundacién Omacha,
con el objeto de: Aunar esfuerzos técnicos y financieros para la recopilaciéon de informacion y el andlisis de
los insumos técnicos y cartograficos a partir de la metodologia existente, definida para el monitoreo y la
estimacion poblacional de las dos especies de delfines de rio presentes en las cuencas del Amazonas y el
Orinoco colombiano, en los términos y condiciones establecidos en el presente Convenio.

Reserva de derechos: atendiendo lo sefialado en la documentacidon presentada por la dependencia responsable
de la publicacidn, asi como a lo indicado en la portada y pagina legal incluidas por tal dependencia, se reservan
los derechos patrimoniales de autor, asi:

© Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2024

Leyenda de gratuidad y no comercializacién: todos los derechos reservados. Se autoriza la reproduccion y
divulgacion de material contenido en este documento para fines educativos u otros fines no comerciales sin
previa autorizacion del titular de los derechos de autor, siempre que se cite claramente la fuente. Se prohibe
la reproduccidn total o parcial de este documento para fines comerciales.

No comercializable - Distribucién gratuita

Licencia Creative Commons: de acuerdo con lo sefialado en la solicitud de concepto editorial que indica
que el documento serd publicado las siguientes paginas Web: http:/www.minambiente.gov.co/ y https:www.
omacha.org/ siguiendo los lineamientos sobre utilidad publica, informacién publica, propiedad patrimonial y
divulgaciéon de informacidn para el conocimiento y la cultura ambiental, se incluyd en la pagina legal de la
obra la imagen de licencia CREATIVE COMMONS : Atribucién — No comercial — Sin derivar: esta licencia sélo
permite que otros puedan descargar las obras y compartirlas con otras personas, siempre que se reconozca
su autoria, pero no se pueden cambiar de ninguna manera ni se pueden utilizar comercialmente.



Catalogacion en la fuente: la siguiente es la ficha de informacidn bibliografica incluida en la pagina
legal resultante de lo senalado en el formato de solicitud de concepto editorial y el analisis de
contenido del documento:

Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, autor

Monitoreo de vertebrados acudticos amenazados en la Amazonia y Orinoquia colombiana. / Colombia. Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Fundacién Omacha, textos Fernando Trujillo, Maria Jimena Valderrama, Estefany Acosta Lugo,
Diana Trujillo, Germdn Garrote, Dalila Caicedo Herrera, Isabel Gomez, Yenyfer Mona, Mdnica A. Morales — Betancourt, Carlos A. Lasso,
ilustraciones e iconografia Martin Camm, Cesar Landazabal, Valentina Nieto Fernandez, David Mathias Rodriguez -- Primera edicién.
-- Bogota D.C., Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023.

216 pdginas : fotografias, graficas, ilustraciones, mapas y tablas,
Incluye Bibliografia paginas 200-214

ISBN 978-628-7553-14-9 (digital)

ISBN 978-628-7553-13-2 (impreso)

Tesauro Ambiental para Colombia 1. Especies en peligro 2. Fauna acuatica 3. Metodologia 4.Vertebrados 5. Orden :
Artiodactyla / Familia : Iniidae / Género : Inia / Especie : |. geoffrensis Blainville / Vernaculo : Delfin rosado 6. Orden : Carnivora /
Familia : Mustelidae / Vernaculo : Nutria gigante 7. G. Cuvier / Verndculo : Delfin gris 8. Orden : Carnivora / Familia : Mustelidae /
Vernaculo : Nutria gigante 9. Orden : Carnivora / Familia : Mustelidae / Vernaculo : Nutria neotropical 10. Orden : Sirenia / Familia :
Trichechidae / Género : Trichechus / Especie : Trichechus inunguis Natterer / Vernaculo : Manati Amazdnico 11. Orden : Sirenia / Familia :
Trichechidae / Género : Trichechus / Especie : Trichechus manatus Linnaeus / Verndculo : Manati antillano 12. Orden : Crocodilia / Familia
: Alligatoridae / Género : Melanosuchus / Especie : Melanosuchus niger Spix / Vernaculo : Caiman negro 13. Orden : Crocodilia / Familia
: Crocodylidae / Género : Crocodylus / Especie : Crocodylus intermedius Graves / Vernaculo : Caiman llanero I. Colombia. Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Direccién de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, autor Il. Fundacién Omacha, autor
IIl. Trujillo, Fernando, textos IV. Valderrama, Maria Jimena, textos V. Acosta Lugo, Estefany, textos VI. Trujillo, Diana, textos VII. Garrote,
German, textos IX Caicedo Herrera, Dalila, textos X Gédmez, Isabel, textos, XI Mona, Yenyfer, textos Xll Morales — Betancourt, Mdnica
A. Xll Lasso, Carlos A.XIIl Camm, Martin, ilustrador e iconégrafo XIV Landdzabal, Cesar, ilustrador e icondgrafo XVII. Nieto Fernandez,
Valentina, ilustrador e icondgrafa, XVIII Mathias Rodriguez, David, ilustrador e icondgrafo.

CDD :574.92 CO_BoCDM

Catalogacién en la publicacién — Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - Grupo de Divulgacién de Conocimiento y Cultura
Ambiental - Biblioteca. Sostenible - Grupo de Divulgacién de Conocimiento y Cultura Ambiental - Biblioteca.

Citacion sugerida

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Fundacién Omacha., Valderrama, M. J., Acosta Lugo,
E. Trujillo, F., Garrote, G., Caicedo Herrera, D., Gomez, |., Mona, Y., Morales-Betancourt, M. A.,
Lasso C.A., Camm, M. (llus.), Landazabal, C. (llus.), Nieto Fernandez, V. (llus.) y Rodriguez,
D.M. (Ilus.). (2024) Monitoreo de vertebrados acuaticos amenazados en la Amazonia y
Orinoquia colombiana. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.



Lista de siglas, acronimos y abreviaturas

Aunap
Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca

CBI Comisidon Ballenera Internacional

CITES

Convencidn sobre Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres

CDB
Convenio de Diversidad Bioldgica

CMP Plan de Conservacion y Manejo

Cormacarena
Corporacién para el Desarrollo Sostenible del
Area de Manejo Especial La Macarena

Corpoamazonia
Corporacién para el Desarrollo Sostenible del
Sur de la Amazonia

Corpoguajira
Corporacién Auténoma Regional de La Guaijira

Corporinoquia
Corporacién Auténoma Regional de la
Orinoquia

CVvs
Corporaciéon Auténoma Regional de los Valles
del Sind y del San Jorge

FACUAM
Fauna acudtica amenazada en la Amazonia
colombiana

IAVH
Instituto de Investigaciones de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt

IDEAM
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales

IHAP
Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico

INVEMAR
Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras José Benito Vives de Andréis

MinAmbiente
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible

ONG Organizacion No Gubernamental

PNGIBSE
Politica Nacional para la Gestidn Integral de la
Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos

Protocolo SPAW
Protocolo relativo a las areas y flora y fauna
silvestres especialmente protegidas

SARDI Iniciativa de Delfines de Rio de
Suramérica

SiB Colombia
Red nacional de datos abiertos sobre
biodiversidad



SINA
Sistema Nacional Ambiental

SINCHI
Instituto Amazdnico de Investigaciones
Cientificas

UICN Unidn Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza

UNEP Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente

WCS Wildlife Conservation Society
WWF World Wildlife Fund

AAS Atomic Absorption Spectroscopy
DOD Distancia de los delfines a la orilla
Edu. Educacién

F-POD Dispositivo de Monitoreo Acustico
Pasivo Fijo

GPS Global Positioning System (inglés)
Lic. Licenciado(a)

PAM monitoreo acustico pasivo

PPT Platform Transmitter Terminals

UHF ultra high frecuency (frecuencia ultra
alta)

VHF Very high frecuency (frecuencia muy alta)

cm centimetro(s)

h hora(s)

indv individuo

kg kilogramo(s)

kHz kilohercio

km kildmetro(s)

lpm latidos por minuto

m metro(s)

mg miligramo(s)

min  minuto(s)

MM  membranas mucosas

m s. n. m. metros sobre el nivel del mar
pH potencial de hidrégeno

s segundo(s)

TLLC tiempo de llenado capilar

°C Unidad de temperatura de la escala Celsius

(Amc) Ancho mayor del craneo

(AN) Ancho de la mandibula a nivel de las
narinas

(AR) Ancho del rostro

(BC) Basedelacola

(Lca) Longitud caudal

(LC) Longitud corporal

(Lce) Longitud cefalica

(Lh) Longitud del hocico

(LT) Longitud total



Contenidos

Lista de siglas, acrénimos y

abreviaturas ... . 6
Tabla de contenidos........................................ 8
Introduccidn ... 11
Marco normativo internacional

ynacional ... 12
El ciclo del monitoreo ... 16
1. Delfinesde rio -« oooooeeieeiiiii 22
* Delfin rosado o bufeo - 24
* Delfin gris o tucuxi................ 26
* Estimacion de

abundancia por distancias - .28
* Diseno de los transectos oo .32
* Estimaciones de densidad

ytamafode grupo 42
* Foto identificacidon y marca / recaptura ... 44

* Monitoreo de salud de las
poblaciones de delfines de rio y

telemetria satelital. ... 50
¥*Capturas 56
* Bienestar animal durante

los procedimientos ...............cooooiiiii 58
* Evaluacion de salud de los delfines ............. 60
* Parametros a evaluar

dentro del examen clinico ... .64
* Telemetria satelital ..................................... 66
*Delfines marcados satelitalmente
enSuramérica ... 68
* Evaluacion de la concentracién de

mercurio (Hg) en tejido de delfines ............... 74



* Estudios previos en deteminacién
de concentracién de mercurio

* Método analitico para la
determinacién de mercurio en tejido
* Evaluacién acustica

* Nutria gigante o perro de agua
* Nutria neotropical o nutria

* Métodos de monitoreo

* Estimaciones poblacionales

* Estimaciones poblacionales de
nutrias gigantes

* Diseno de los muestreos

* Evaluacidn de presencia con
métodos indirectos (letrinas,
madrigueras, huellas)

* Letrinas

* Madrigueras

* Huellas

* Estudios de los ciclos de actividad
* Evaluacion de dieta

* Manati amazdnico

* Manati del Caribe

* Metodologias

* Conocimiento local

* Talleres participativos
* Cartografia social

* Observaciones directas

* Evidencias indirectas de presencia de ma-

naties (rastros de alimentacion y heces)

* Telemetria
* Uso de ecosonda para la
localizacidon de manaties

* Caiman llanero

* Caiman negro

* Morfometria

* |dentificacion de especies distribuidas
en el Amazonas y Orinoco

* Neonatos

* Evaluacion poblacional

* Periodicidad, zonas y época de

los muestreos

* Captura y manipulacidn

* |dentificacidon del sexo de individuos
* Método de marcaje

* Aspectos reproductivos

* Habitos alimenticios

Acciones de gestidon y monitoreo de
vertebrados acuaticos:

casos exitosos, desafios y perspectivas

Bibliografia



Cuenca del rio
Orinoco

Cuenca del rio
Amazonas

Figura 1. Mapa de las cuencas de los rios
Amazonas y Orinoco de Colombia.

R



Colombia es un pais biodiverso gracias a la gran
heterogeneidad de ecosistemas que incluyen
zonas costeras, montafnosas, desérticas, sel-
vaticas y grandes humedales. La Amazonia vy
Orinoquia sobresalen no solo por sus bosques,
sino por su extensa red fluvial que constituye
el habitat de miles de especies de vertebrados
acuaticos como peces, tortugas, caimanes, ser-
pientes, nutrias, manaties y delfines, algunas
de ellas en categoria de amenaza, por lo cual
el pais ha enfocado esfuerzos en disefiar e im-
plementar estrategias de conservacion a nivel
nacional y regional, donde las acciones de mo-
nitoreo de especies bajo metodologias robus-
tas y estandarizadas permitan comparaciones
entre estudios y regiones geograficas (Figura
1).

Colombia cuenta con un sistema sdlido para
evaluar procesos de deforestacion de bos-
ques y cada afo se presentan estadisticas que
muestran cdmo va el pais; sin embargo, en el
caso de la fauna acuatica, existen muy pocos
estudios de largo plazo que permitan hacer
este tipo de analisis. Una excepcidn es el pro-
grama de monitoreo de delfines de agua dul-
ce, manaties y evaluacidén de nutrias gigantes
que viene adelantando la Fundacion Omacha
desde hace 30 anos. Igualmente, el monitoreo

de tortugas y caimanes se ha realizado por
organizaciones como el Instituto Alexander
von Humboldt, Wildlife Conservation Socie-
ty, Fundaciéon Palmarito y Fundacién Omacha.
Este tipo de estudios enfrenta grandes limi-
taciones como la falta de recursos financieros
a largo plazo. Ademas, existe la necesidad de
capacitar a mas profesionales, personas de las
comunidades y funcionarios de corporaciones
ambientales en el uso de metodologias estan-
darizadas para algunos de estos grupos de
fauna. En el marco del convenio 977 de 2023
suscrito entre el Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible y la Fundacién Omacha se
desarrollé la presente guia, a través de la cual
se formulan las metodologias asociadas al mo-
nitoreo de especies de vertebrados acuaticos,
cuya aplicacién debera ser promovida por par-
te de instituciones publicas y privadas, orga-
nizaciones no gubernamentales, comunidades
locales y grupos étnicos.

A quién va dirigida?

A autoridades ambientales nacionales y regio-
nales, institutos de investigaciéon, universida-
des, organizaciones no gubernamentales, co-
munidades locales y grupos étnicos.



Angela Maria Bedoya Blandén y
Gina Carolina Avella Castiblanco

A nivel internacional se han generado regu-
laciones y orientaciones con el propdsito de
contribuir en la conservacion, manejo y uso ra-
cional de la biodiversidad, las cuales han sido
tomadas como referente para la consolidacion
de la normativa ambiental colombiana; entre
estas se encuentran el protocolo relativo a las
areas y flora y fauna silvestres especialmen-
te protegidas del convenio para la proteccion
y el desarrollo del medio marino de la region
del gran Caribe, conocido como el convenio de
Cartagena; la convencion sobre el comercio in-
ternacional de especies amenazadas de fauna
y flora silvestres; la Convencién Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional, es-
pecialmente como habitat de las aves acuati-
cas (Ramsar), entre otros.

El Convenio de Diversidad Bioldgica, adoptado
en Colombia por Ley 165 de 1994, sentd las
bases para el desarrollo de la actual legisla-
cion del pais en materia de biodiversidad y ra-
tificd los compromisos asumidos

en el Cdédigo Nacional de los Recursos Natu-
rales (Decreto Ley 2811 de 1974) y la Consti-
tucion Politica de 1991, que posteriormente se
materializaron a través de Ley 99 de 1993.

El Ministerio del Medio Ambiente (hoy Ministe-
rio de Ambiente y desarrollo Sostenible) crea-
do por la Ley 99 de 1993 es el ente rector del
Sistema Nacional Ambiental; esta norma asig-
na funciones a las Corporaciones Auténomas
Regionales y de Desarrollo Sostenible, entes
territoriales (alcaldias y gobernaciones) y da
vida al Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientale, Instituto de Investiga-
ciones Marinas y Costeras José Benito Vives de
Andréis, Instituto de Investigaciones de Recur-
sos Bioldgicos Alexander von Humboldt, Ins-
tituto de Investigaciones Cientificas - Sinchi vy
al Instituto de Investigaciones Ambientales
del Pacifico, como generadores de informacidn
para la toma de decisiones.

Para garantizar la conservacion y el desarro-
llo sostenible de la biodiversidad en 2012 se
formuld la Politica Nacional para la Gestidén In-
tegral de la Biodiversidad y sus Servicios Eco-



sistémicos, donde se impartieron lineamien-
tos para el manejo de las relaciones de los
sistemas ecoldgicos y sociales y la promocidn
de la corresponsabilidad social y sectorial en
torno a la conservacion y posicionamiento de
la biodiversidad y sus servicios como un valor
publico que incluye las especies de fauna sil-
vestre. Dentro de las metas de esta politica se
encuentra avanzar en el conocimiento, la base
cientifica y las tecnologias referidas a la diver-
sidad bioldgica, valores, funcionamiento, esta-
do, cambios, tendencias y consecuencias de su
transformacion.

Es importante resaltar que en la actualidad
el MinAmbiente se encuentra en proceso de
actualizacion del Plan de Accion en Biodiver-
sidad, instrumento que hace parte de la PN-
GIBSE, tomando como orientacion lo ratificado
por Colombia en 2022, en el Marco Global de
Biodiversidad (Kumming Montreal) que cuenta
con 4 objetivos y 23 metas a 2050 y un hito a
2030. Con relacion a la biodiversidad bioldgica
se resalta como este marco propende por ga-
rantizar las acciones de manejo para detener
la extincion de especies amenazadas inducida
por el hombre y la necesidad de su recupera-
cidon y conservacion; también hace énfasis en la
gestion eficaz de las interacciones entre huma-
nos y la vida silvestre para minimizar los con-
flictos en dreas y promover la coexistencia.

En cumplimiento de lo descrito y con el fin
de establecer prioridades de conservacion, el

MinAmbiente desde el 2002 genera actos
administrativos de forma periddica que
actualizan el listado oficial de especies
amenazadas soportado en los libros rojos,
en informaciéon cientifica y académica, asi
como en la revisidon por parte del Comité
Coordinador de Categorizacion de las Espe-
cies Silvestres Amenazadas en el territorio
nacional.

Mediante la Resolucién 126 de 2024 ex-
pedida por el MinAmbiente, se actualizd el

listado oficial de especies amenazadas pa-
sando de 1.302 a 2.103.

La generacidon de estos listados oficiales de
especies amenazadas corresponde a uno
de los mecanismos de gestion con los que
cuenta el pais; adicionalmente, se formu-
lan e implementan planes y programas de
conservacién, procesos de investigacion y
generacidon de informacién, monitoreo, en-
tre otras acciones de conservacion ex situ e
in situ. Ejemplo de lo descrito es la formu-
lacion del Plan de Accidon Nacional para la
Conservacion de los Mamiferos Acuaticos
de Colombia 2022-2035, el cual propone
estrategias y acciones concretas para la
preservacion, recuperacién, uso sostenible
y conocimiento de las poblaciones que ha-
bitan en las aguas marinas y continentales
del pais.



Entre otros mecanismos de conservacion se en-
cuentra la articulacidon con el sector pesquero
que imparte lineamientos, como es el caso de
la medida precautoria para la comercializacidn
de la especie Calophysus macropterus (mota)
en las cuencas del Amazonas y el Orinoco (Re-
solucién 1710 de 2017 expedida por la Autori-
dad Nacional de Acuicultura y Pesca); asi como
la prohibicion en el ejercicio de la pesca el uso
de especies amenazadas como carnada en el
territorio nacional colombiano (Resolucién 799
de 2014 expedida por la AUNAP).

A través de la Ley 1348 de 2009 Colombia se
adhirié a la Comisidn Ballenera Internacional v,
en el marco de esta instancia se formuld el Plan
de Manejo y Conservacion (CMP, por sus siglas
en ingles) de delfines de rio Inia geoffrensis,
Inia boliviensis, Inia araguaiaensis y Sotalia
fluviatilis en las cuencas de los rios Amazo-
nas, Orinoco y Tocantins Araguaia, como una
estrategia concertada junto con los paises de
distribuciéon natural (Brasil, Ecuador, Pert y Co-
lombia); este instrumento contiene 32 acciones
incluidas en 5 categorias, con el propdsito de
evaluar la salud de las poblaciones, articular
instrumentos nacionales y emprender ejerci-
cios de monitoreo con la participacidon de co-
munidades y autoridades locales a través de
procesos de coordinacidn y articulaciéon inte-
rinstitucional.

El desarrollo de herramientas que contribuyen
a la conservacién de la diversidad bioldgica se
encuentra en linea con lo planteado tanto por
las orientaciones impartidas a nivel internacio-
nal como en la normativa nacional, como por
ejemplo ejercicios de monitoreo de especies
de la fauna silvestre por encontrarse en algu-
na categoria de amenaza o por constituirse en
especies indicadoras del estado de los ecosis-
temas naturales.






Maria Cecilia Londoino-Murcia y
Lina Maria Sanchez-Clavijo

El monitoreo hace referencia al proceso de me-
dicidn estandarizada, sistematica y repetida de
variables que permite describir la biodiversi-
dad, mediciones que son esenciales para eva-
luar cambios en el estado y tendencias de la
biodiversidad. La generacién de indicadores de
biodiversidad a partir de datos de monitoreo es
una necesidad que es cada vez mas reconoci-
da por gobiernos y sociedad civil, pues se tiene
claro que la biodiversidad esta estrechamente
relacionada con el bienestar humano en multi-
ples aspectos como la mitigacién y adaptacién
al cambio climatico, la salud humana o la pro-
ductividad econdmica (Pascual et al., 2022).

El célculo de indicadores para la gestidon de la
biodiversidad tiene dos propdsitos principales:
orientar el diseno de acciones de conserva-
cidon y manejo, y evaluar el éxito de las accio-
nes implementadas. Para que los indicadores
sean Utiles desde escalas locales a globales,
se debe asegurar que los datos de monitoreo

que se toman a escala local en iniciativas de
monitoreo implementadas por diferentes orga-
nizaciones estén estandarizados, es decir, que
utilicen los mismos métodos y sobre todo los
documenten de manera similar. Esto permite
que los datos se puedan usar no sélo para eva-
luaciones locales, sino ademas para la toma de
decisiones a nivel regional y nacional.

El Marco Mundial de Biodiversidad Kun-
ming-Montreal plantea 23 metas globales
acordadas por 196 paises signatarios del Con-
venio Sobre la Diversidad Bioldgica (CBD) de
las Naciones Unidas. Estas metas estan acom-
panadas de un marco de monitoreo que iden-
tifica una serie de indicadores que permiten
el seguimiento a las metas y que guian las
acciones de los gobiernos. Colombia, como
pais miembro de la CBD, debe fortalecer sus
sistemas de monitoreo para cumplir con el se-
guimiento a las metas del acuerdo. De mane-
ra particular, el monitoreo de poblaciones de



especies amenazadas resulta una informacién
esencial para el calculo de varios de los indica-
dores propuestos (CBD 2022).

La informacién sobre biodiversidad generada
por iniciativas de monitoreo en Colombia es de
gran utilidad a multiples escalas y para dife-
rentes usuarios. Por ejemplo, las Corporacio-
nes Auténomas Regionales y otras autoridades
ambientales requieren informacion actualizada
sobre especies amenazadas e introducidas, las
empresas privadas deben hacerle seguimien-
to al estado del ambiente en sus areas de in-
fluencia, y las comunidades locales ven cada
vez mas en el monitoreo comunitario una he-
rramienta para aumentar la gobernanza de sus
territorios. De esta forma, el monitoreo termina
siendo mucho mas que esas mediciones repe-
tidas y sistematicas en el tiempo y se convierte
en parte de un proceso que permite la evalua-
cion y planificacion de estrategias de conser-
vacion, restauracidn y manejo sostenible de la
biodiversidad.

Desde el Instituto Humboldt se han sistemati-
zado estos procesos a través de una herramien-
ta conceptual que recibe el nombre de “ciclo de
monitoreo” (Sanchez-Clavijo et al., en prensa),
el cual consta de siete pasos divididos en dos

fases. En la fase de planeacion se definen el
objetivo, propdsito y contexto socio-ecoldgico
para la estrategia, se construye la estrategia
de forma participativa, y se disefna la estrate-
gia para recoleccion de datos, buscando que el
monitoreo responda a las necesidades de infor-
macion de los diferentes usuarios. Del cuidado
con que se desarrolle esta fase depende gran
parte del éxito de una estrategia de monito-
reo. En la fase de implementacidn se capturan,
analizan, sintetizan e interpretan los datos, re-
portando los indicadores que seran usados en
los diferentes procesos de toma de decisiones.
La repeticidon sistematica de estos cuatro pasos
en el tiempo, es la que finalmente permite ge-
nerar indicadores no sélo de estado, sino tam-
bién de tendencias de la biodiversidad (Figura
2). Adicionalmente, el ciclo de monitoreo esta
acompanado por cuatro procesos transversa-
les, que, desde la experiencia acumulada en el
Instituto, hemos identificado como componen-
tes estratégicos para asegurar el éxito y conti-
nuidad de las iniciativas de monitoreo.



Figura 2. Ciclo de monitoreo propuesto para estructurar y documentar la planeacién, implementacion y seguimiento a estrate-
gias de monitoreo y evaluacion de biodiversidad (Sanchez-Clavijo et al., en prensa).
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La ventaja del ciclo de monitoreo como herra-
mienta conceptual es que puede ser adaptada
a cualquier contexto socioecoldgico y escala,
y ademas permite integrar diferentes fuentes
para fortalecer la puesta en practica de sus
pasos segun la seleccién de objetos de moni-
toreo. Por ejemplo, la guia Monitoreo de verte-
brados acuaticos amenazados en la Amazonia
y Orinoquia colombiana es un recurso perfec-
to para orientar algunos de los pasos del ciclo
de monitoreo, aplicados al caso especifico del
seguimiento a delfines, nutrias, manaties, cai-
manes y babillas como indicadoras de calidad
de los ecosistemas en regiones claves para la
conservacién de la biodiversidad en el pais.

Para monitorear la biodiversidad, en un pais
megadiverso como Colombia, es necesario tra-
bajar de manera coordinada entre diferentes
organizaciones y personas. Los esfuerzos de
monitoreo deben contribuir no solo a intereses
particulares sino a intereses regionales, nacio-
nales y globales. Tener clara la importancia de
la informacidn y disponerla para que diferen-
tes usuarios puedan acceder a ella otorga un
valor agregado a los esfuerzos de muestreo,
permitiendo el desarrollo de mejores anélisis e
indicadores para tomar decisiones ambientales
informadas.

Para disponer la informacién sobre biodiversi-
dad existe el Sistema de Informacion de Biodi-
versidad de Colombia que facilita la publicacion
en linea y brinda acceso libre a datos e infor-

macién sobre la diversidad bioldgica del
pais. A la fecha, miles de usuarios desde
diferentes sectores a nivel nacional usan
el SiB Colombia https://biodiversidad.co/
para contribuir, movilizar, acceder y anali-
zar datos, convirtiendo este sistema en la
infraestructura de biodiversidad mas im-
portante del pais, respaldada con mas de
20 millones de registros bioldgicos. Desde
el SiB Colombia los invitamos a publicar
los datos sobre delfines, nutrias, mana-
ties, caimanes y babillas para que, como
colombianos, contemos con mas y mejor
informacion sobre nuestra biodiversidad.















Este delfin es el mas grande de los cetaceos
de agua dulce y llega a medir cerca de 2,8 m de
longitud y a pesar mas de 200 kg. Se caracteri-
za por tener un hocico largo dotado de 25 a 28
dientes por ramus.

Los dientes son heterodontos, con incisi-
vos en la parte delantera y molariformes en
la parte posterior. Los ojos son pequenos pero
funcionales, con adaptaciones especiales para
magnificar la luz bajo el agua en condiciones
pobres de visibilidad. Los machos son signifi-
cativamente mas grandes y robustos que las
hembras, siendo una de las especies de ceta-
ceos con mayor dimorfismo sexual (Martiny Da
Silva, 2004).

La aleta dorsal es baja y tiene forma de qui-
lla, mientras que las pectorales son grandes
y cuentan con articulaciones adaptadas a un
mayor angulo de rotaciéon en comparacion con
otros delfines. La coloracidon del cuerpo varia a
lo largo de su vida, pero es predominantemen-
te gris.
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Las crias recién nacidas son de color gris
oscuro y a medida que crecen su coloracion se
torna mas palida al llegar a la adultez. Con fre-
cuencia, en algunos individuos la coloracion se
torna rosada debido a la actividad fisica, debi-
do a que la sangre fluye a los vasos sangui-
neos periféricos como una estrategia de termo-
rregulacién.

En la parte superior del hocico poseen vibri-
sas sensoriales. Las vértebras cervicales estan
libres y no fusionadas, como en la mayoria de
los cetaceos. Esto les permite mover la cabeza
libremente.



. La reproduccién es poligama
con estrategia de poliandria donde
una hembra se aparea con varios
machos. El periodo de gestacién es
de 13 meses y tienen un intervalo
entre crias estimado en 4,5 afios.

Aleta dorsal baja, fibrosa
y en forma de quilla

--------------

Aletas pectorales
anchas, grandes, con .
capacidad de rotacion

2,8 m de longitud

1,8 m

Abertura Melén @
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Delfin gris o tucuxi

Sotalia fluviatilis (de Gervais, 1853)

Aleta dorsal triangular, @ ......
fibrosa y ubicada en la

.Alcanza una longitud de 1,6 m y un peso maxi- parte media del cuerpo

mo de 65 kg. Tiene un hocico corto dotado de 26
a 36 dientes en cada ramus, todos incisivos.

. La coloracién es predominantemente gris con
el vientre de color palido o rosado. Con frecuen-
cia se observan dos lineas grises longitudinales
en los costados del cuerpo: una desde la zona
ocular hacia las aletas pectorales y otra de la
parte posterior de la cabeza a la regidon genital.

() La aleta dorsal se sitia en la parte media de .

la zona dorsal y posee una forma caracteristica- Atleta caudal fibrosa,

mente triangular. sin huesos y en
posicion horizontal

. El tiempo de gestacidon es de 11 meses con

cuidado parental de las crias por parte del grupo. '
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Estimar la abundancia de los delfines de rio no
es una tarea facil. Durante décadas, el Grupo
de Especialistas en Cetaceos de la Unidn Inter-
nacional de la Naturaleza propuso generar una
metodologia robusta y replicable.

Por lo anterior, en el 2001 la Fundaciéon Omacha
y la Universidad de Saint Andrews de Escocia
desarrollaron un estudio piloto en la Amazo-
nia colombiana, coordinado por Rob Williams,
Sharon Headly, Fernanda Marques, Catalina
Gomez y Fernando Trujillo. El resultado de este
estudio fue una propuesta metodoldgica ba-
sada en distancias que combina transectos en
banda y lineales (Gémez-Salazar et al., 2012;
Trujillo et al., 2011; Williams et al., 2016).

La Fundacion Omacha ha trabajado esta me-
todologia con el fin de determinar el estado
de las poblaciones de delfines de rio, en las
cuencas del Amazonas y del Orinoco; vy se
ha implementado en el desarrollo de distin-
tas expediciones en rios de Colombia (Figura
3) y Suramérica. Los resultados contribuyen a
la determinacién de areas prioritarias para la
conservacion de estos mamiferos acuaticos (Fi-
gura 4).

Esta metodologia considera los periodos de
aguas en transicidon de los rios como la mejor
época para realizar las estimaciones de abun-
dancia, debido a que en época de aguas bajas
(verano) la navegacion se dificulta, lo cual pue-
de generar una subestimacion de los resulta-
dos por el dificil acceso a sitios como remansos
de islas donde se concentran los delfines en
esa estacion del afo. En época de aguas altas
(invierno), los bosques se inundan y los delfi-
nes se dispersan en estos.

En este caso, la dificultad para la implemen-
tacion de la metodologia planteada esta rela-
cionada con la imposibilidad del ingreso de las
embarcaciones a estos ecosistemas boscosos.

En este sentido, cuando las aguas se encuen-
tran en ascenso o descenso, los delfines se
distribuyen en diferentes tipos de habitats. Lo
anterior facilita la navegacion y la implementa-
cion de un disefio de transectos (Trujillo et al.,
2019).

La implementacién de la metodologia pro-
puesta debe considerar uno de los principales
preceptos de las estimaciones de abundancia



por distancia: que la probabilidad de deteccién de los animales sobre la linea de transecto debe ser
igual a 1. Lo descrito ocurre en especies terrestres; sin embargo, en acuaticas es mas complejo. Esta
dificultad es mayor en los cetdceos que por su extraordinario sentido auditivo perciben embarca-
ciones a grandes distancias y con frecuencia se mantienen sumergidos tras el paso de los barcos.

La metodologia senala que es clave contar con dos plataformas independientes de observacion:
una en popa y otra en proa. Los resultados de los estudios senalan que mas del 60% de las
observaciones de delfines se realizaron en la plataforma de popa.



Figura 3. Expediciones desarrolladas en las
cuencas del Amazonas y Orinoco de Colombia.



Figura 4. Areas designadas como
prioritarias para la conservacion de
delfines de rio en Colombia.



Para la estimacién poblacional de delfines de
rio, se utiliza la metodologia desarrollada en
el 2006 bajo el marco del Programa de Esti-
macién de Abundancia de Delfines de Rio en
Suramérica, entre la Fundacién Omacha, Uni-
versity of St. Andrews, WWF y Whitley Fund
for Nature (Gdmez-Salazar et al., 2012; Trujillo
et al., 2011).

Dicha metodologia consiste en transectos en
banda y lineales, en donde se detectan indivi-
duos o grupos durante el recorrido a una velo-
cidad constante (12 km/h) desde una embarca-
cion. Durante los recorridos, se lleva a cabo un
registro riguroso de esfuerzo, avistamientos y
variables ambientales, incluyendo hora, fecha
y distancia a las orillas con respecto a la em-
barcacion, con el objetivo de definir el espacio/
tiempo del muestreo.

Para el esfuerzo de muestreo, se tienen en
cuenta la apertura y cierre de cada uno de los
transectos en banda con una longitud prome-
dio de 2,5 km, los cambios de navegacion, los
eventos antrdopicos durante el recorrido y el
cambio de variables ambientales. La razon de
estandarizar los transectos en 2,5 km es po-
der comparar la tasa de encuentro de delfines.
Los transectos lineales se desarrollan atrave-
sando el rio de forma perpendicular con res-
pecto a las orillas y tienen una longitud de 1

km (la variacion depende del ancho del rio); por
esta razdén, se marcan cada uno de los eventos
utilizando el Sistema de Posicionamiento Global
(GPS), y el inicio y el final de cada transecto para
obtener la longitud final del transecto. La banda
de muestreo de todos los transectos es de 200
m. En cuanto a variables ambientales, se recopila
el tipo de habitat, visibilidad, brillo solar, estado
del rio, tipo de agua, los habitats recorridos (rio
principal, canal, confluencia, laguna, rio tributa-
rio e isla) y el tipo de orilla.

Cuando se presenta un avistamiento de uno o va-
rios ejemplares, se realiza un registro de obser-
vacion. A este registro, ademas de las variables
mencionadas anteriormente, se le anaden deta-
lles de interés bioldgico, tales como el nimero de
individuos observados (tamafo grupal), presen-
cia de crias, distancia con respecto al margen en
la que se reporten los avistamientos dentro del
rango del transecto DOD (Distancia de los delfi-
nes a la orilla), presencia/ausencia de cohesion
entre individuos préximos y distantes y el estado
de observacion (nueva o confirmacion).

El esfuerzo de observacidon se lleva a cabo en
buenas condiciones ambientales. En cada avis-
tamiento los observadores reportan las espe-
cies, el tamafo del grupo, la presencia de crias,
la distancia radial entre el avistamiento y el bote,
el angulo radial, las distancias de los grupos de



delfines a la orilla, el tipo de habitat (rio principal, afluente, confluencia, lago, canal e isla, como se
describe en Gémez-Salazar et al., 2012).

Con el apoyo de un transportador geométrico ubicado frente a los investigadores, se toma el angulo
con respecto del avistamiento y se estima la distancia desde la embarcacién por parte del observa-
dor. Adicionalmente, se adjuntan comentarios relevantes de la zona o del avistamiento.

Para ello, durante el muestreo se asignan dos observadores en la proa y un anotador (Figura 5). Este
ultimo cuenta con un formato de esfuerzo para el registro constante de la informaciéon mencionada
anteriormente.

Disposicidon de
investigadores
para el estudio

® Observador: circulo rojo
@ Anotador: circulo naranja
O Transportador

PO PA Observadores y

tomadores de
datos

PROA

Figura 5. Disposicién de
investigadores para el estudio.
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Uno de los aspectos fundamentales para estandarizar la metodologia es la estratificacion de los
habitats desde el punto de vista ecoldgico, ya que las caracteristicas de un rio principal difieren de
las de un tributario, una laguna o canales entre islas, lo cual se refleja en las densidades (Tabla 1).

Asimismo, son importantes los tipos de orilla, ya que generan condiciones mas propicias para el
establecimiento de cardimenes de peces que constituyen el alimento principal de los delfines.

Tabla 1. Tipos de habitats evaluados en estimaciones de abundancia de delfines de rio. Tomado y adaptado de Trujillo et
al., 2011.

Tipos de habitat Caracteristicas Areas muestreadas

Aguas blancas con origen en los Andes, tipica-
, L. mente turbias, de color marrén, con baja trans- , .
Rio prlnC|pal parencia, pH basico, y ricas en sedimentos, (Sioli, Rios Orinoco, Amazonas,,Meta,
1984) los rios principales tienen al menos 400 me- Putumayo, Caqueta

tros de ancho.

, ) ) Generalmente corresponden a aguas negras o cla-
Rios tributarios |ras que nacen en las selvas y sabanas. La coloracién
es oscura, tienen mayor visibilidad y el pH es acido.

Rios Bita, Loreto Yacu, Atacuari, Manacacias,
Tillavd, Planas

Areas de interseccién entre rios, canales o tribu-
) tarios. Las confluencias estan disponibles para los
Confluencias delfines durante todas las épocas del afio, y pue-
den ser de aguas blancas o negras. Generalmente
< de 400 metros de ancho.

Confluencias de los rios Vichada-Tillava-Planas,
confluencia Cafio Rubiales - rio Tillava

Cursos de agua con no mas de 300 metros de an-
cho, asociados a islas y sistemas de rios principa-
les. La navegacion en este habitat es restringida
de acuerdo con la época hidroclimatica.

Canales

Area acudtica adyacente a las islas en los rios prin-
Islas cipales, y donde la vegetaciéon puede aparecer o
desaparecer de acuerdo con el periodo hidroclima-
tico.
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Se calculan las estimaciones de densidad y
abundancia de delfines mediante la estratifi-
cacion de habitats para todos los rios que se
muestreen. Los analisis de datos se realizan
utilizando el software estadistico de cddigo
abierto R (version 3.4.3, R Core Team, 2020).

Donde: n: numero de grupos observados. E (i)
es el estimado del tamano para cada grupo de
la poblacién en un habitat tipo i. f (0): observa-
cion de la densidad probable a distancia per-
pendicular O. L: longitud del transecto total y
g(0): probabilidad de observacién de un grupo
en la linea de transecto.

El g(0) se estima usando los datos de la plata-
forma de observacion. La funcién de deteccion
se ajusta generalmente en los primeros 50 m.
El modelo de deteccién més usado es el Akaike
Information Creation (AIC) (Burnham & Ander-
son, 2001). El tamario de la poblacidn (Ni) para
los delfines de rio en cada habitat i, se calcula:

En general, el coeficiente de variacidn del total
estimado para el rio se calcula de la siguiente
manera:

Los transectos transversales lineales se ana-
lizan utilizando los paquetes estadisticos
Distance y MRDS, siguiendo los métodos de
muestreo por distancia (DS) (Buckland et al.,
2001) para ajustar las funciones de deteccidn
y estimar las probabilidades de deteccién asi
como la densidad y abundancia para el centro
del rio.

Permite desarrollar una funcion de deteccion
especifica para aquellos rios principales en los
que se realizan transectos lineales, en lugar
de utilizar la funcidn de deteccidon general pro-
porcionada en (Godmez-Salazar et al., 2012),
siempre y cuando el nimero de avistamientos
sea superior a 30 grupos (Paschoalini, 2019).
Se consideraron como funciones clave los mo-
delos de media normalidad y de Hazard rate.



Los transectos en banda (con 200 m de ancho de franja) se analizan considerando la estratifica-
cion del habitat en campo (rio principal, afluente, canal, confluencia, lago e isla) para cada rio.
Esto se realiza siguiendo los métodos de (Gomez-Salazar et al., 2019) y sus ajustes presentados
en Paschoalini (2019), para estimar la densidad de cada especie de la siguiente manera:

[ M50 Mso-100 "100-150 n150-20(]
Ei P, P, P, P>

WLiG(0)

Donde Di es la densidad estimada en el tipo de habitat i; Ei es el tamafio de grupo estimado para
la poblacidn en el tipo de habitat i; Li es la longitud total de los transectos paralelos realizados

en dicho habitat i; W es la anchura de la franja (200 m) g (0) estimada en el analisis del transecto
lineal y Pk (P1 vy P2) la correccidon para los grupos de delfines no detectados en cada uno de los 50
m de ancho de la franja con respecto a la distancia de la linea de seguimiento.



La foto-identificacidn es una técnica no invasiva
que se basa en el reconocimiento de individuos
de una poblacidn a partir de caracteristicas es-
pecificas como cicatrices, marcas y patrones de
pigmentacion. En el caso de los cetaceos, esta
técnica ha sido empleada en mas de 50 espe-
cies alrededor del mundo. Desde ballenas jo-
robadas con patrones Unicos de pigmentacion
en la parte ventral de la aleta caudal, hasta
ballenas francas con callosidades en la cabeza,
y un gran nimero de odontocetos con marcas
distintivas (Hammond et al., 1990).

En el caso de los delfines de rio, esta técnica
se implementd por primera vez en la Amazo-
nia colombiana a finales de los anos ochenta
y se basd en fotografiar la parte dorsal del
cuerpo de Inia geoffrensis y Sotalia fluviatilis,
identificando marcas, cicatrices y patrones de
pigmentacion (Trujillo, 1994). Alinicio, las foto-
grafias se tomaban con camaras analdgicas y
en diapositivas, teniendo en cuenta el lado del
delfin donde estaba la marca. A partir de esto,
se genera una base de datos donde se ingre-
san las fotografias que permiten identificar a
cada individuo. Se realiza un esquema (dibujo)

y se ingresan las fechas en las que se observd
al individuo. Todo acompanado de la localiza-
cion geografica.

Actualmente, las fotografias se toman con ca-
maras digitales de alta resolucion y a velocida-
des superiores a 1/1.000, lo que permite una
mayor definicion de las marcas. Si el criterio es
la pigmentacién, se recomienda tomar las fo-
tos con el sol a espaldas del fotdgrafo, ya que
de lo contrario solo se obtienen perfiles que
son utiles principalmente para muescas en las
aletas dorsales. Después de cada sesion foto-
grafica, se seleccionan las mejores fotografias
y se ingresan en la base de datos.






Foto
identificacion

Cicatrices en la aleta dorsal de un
Inia geoffrensis provocada posiblemente
por la hélice de un bote



Las anormalidades en los hocicos @y «cccc---
de los delfines son
relativamente frecuentes

+4®) Muescas en la aleta dorsal de un
Sotalia fluviatilis
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Patrones de pigmentacidn y cicatrices
distintivas en un Inia geoffrensis



Monitoreo de salud de las
poblaciones de delfines de
rio y telemetria satelital

Los delfines de rio y en general los mamiferos acuaticos se consideran especies centinelas, ya que
son indicadores de la salud de los ecosistemas acuaticos, lo cual se debe a su longevidad, a las lar-
gas distancias que recorren, a su posicion en la cima de la cadena trdéfica y a su porcentaje de grasa
que actia como depdsito de contaminantes que se bioacumulan y ayudan a evidenciar los impactos
ambientales en el ecosistema (Bossart, 2011; Wells et al., 2004).






Fﬂ. _ujillo et al., 2019). Por eso, es importante
g eQafluar la salud de estas poblaciones, ya que
no solo es un indicador de la conservacion de
la especie en general, sino que también propor-
ciona informacién de amenazas, enfermedades
emergentes y calidad ambiental, y afecta direc-
tamente a las poblaciones humanas riberenas.

Es vital orientar los monitoreos de animales
centinela y de las especies en general hacia
una aproximacion “ONE HEALTH” que permita
identificar nuevas amenazas en el ecosistema
y abordarlas de forma holistica, entendiendo
que la salud de los ecosistemas esta directa-
mente relacionada con la salud de los animales
y con la salud de los seres humanos (Figura 6).




El animal - El ambiente
Entorno humano
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compartido e alimentaria
intervenciones y sistemas de
alimentacién

Figura 6. Esquema de
integracién “ONE HEALTH".



Es esencial implementar metodologias que brinden informacién sobre las amenazas que enfrentan
estas especies prioritarias para el ecosistema y asi, generar posibles soluciones y alternativas de
mitigacion.

En los ultimos seis anos, la Fundacién Omacha ha realizado la captura y marcaje satelital de 28
individuos de Inia geoffrensis en las cuencas hidrograficas del Amazonas y del Orinoco. Esto ha per-
mitido reconocer areas prioritarias para su reproduccion y conservacion, asi como observar que las
hembras presentan un menor rango de movimiento que los machos. En el marco de estas capturas,
se ha iniciado una evaluacién de salud de las poblaciones de estos cetaceos a través de exdamenes
clinicos, evaluaciones ecograficas, toma de muestras de sangre y tejido para evaluar parametros de
hematologia, biogquimica sanguinea, genética y concentraciéon de mercurio. El objetivo es entender
sus dinamicas y conocer el estado de salud de las poblaciones.






Capturas

1

Las evaluaciones de salud
e instalacion de tags para
realizar monitoreos de te-
lemetria satelital se hacen
a partir de la captura de al-
gunos individuos; esta res-
triccion fisica se hace con la
mayor rapidez posible bajo
la supervisidn y ejecucién
de un equipo conformado
por veterinarios, biélogos y
pescadores con experiencia
en estos procedimientos.

Para realizar cualquier tipo
de captura de animales sil-
vestres es imprescindible
gestionar los permisos per-
tinentes con la Autoridad
Ambiental competente en
el area de estudio, acorde
con la legislacion ambien-
tal vigente aplicable.

El area geografica de cap-
tura debe cumplir con
ciertos parametros, tales
como: zonas poco profun-
das y de facil acceso como
bahias, playas o canales
angostos donde sea facil
lanzar las redes; preferible-
mente debe ser en periodo
de aguas bajas.

R




Las redes utilizadas deben
tener una longitud de al me-
nos de 200 metros y un fon-
do de 10 metros, con hilo
grueso para no maltratar a
los delfines (malla trama 5
pulgadas nailon 36).

Una vez capturados los del-
fines, se realiza una conten-
cion fisica para trasladarlos
a un sitio preparado para la
evaluacién de su salud, ins-
talacién de transmisores y
toma de muestras.




Bienestar animal durante
los procedimientos



Durante el procedimiento, el animal debe mantenerse humectado todo el tiempo,
teniendo especial cuidado de no introducir agua dentro del espiraculo; sus ojos
deben estar cubiertos con una toalla himeda y se debe mantener el volumen de
sonidos y de ruidos lo mas bajo posible para disminuir el posible estrés causado en
el individuo.

Los signos clinicos deben ser monitoreados permanentemente y es imprescindible
la presencia de un veterinario.



Evaluacion de salud
de los delfines

Se deben evaluar los signos clinicos del individuo durante todo su tiempo de captura vy llevar
registro de las respiraciones y la frecuencia cardiaca.

1 2 3

Frecuencia cardiaca Frecuencia respiratoria Temperatura
Toma en la regidén axilar 6-14 respiraciones/5 min 36-37°C
60-80 lpm

(Latidos por minuto) 1-3 respiraciones/min

6-14 respiraciones/min
(Signo de estrés)



Membranas
mucosas
(MM) orales

Rosadas ./
Azules X

Palidas X
Amarillas X

Tiempo de
llenado capilar
(TLLC)

Tiempo de retorno del
color normal de la piel
(1-2 segundos)




Formato para el registro de
morfometria de delfines de rio

Para el monitoreo de las pobla-
ciones, se debe abrir una his-
toria clinica de cada individuo,
donde se resume toda la infor-
macidén encontrada durante la
captura y permite correlacionar
estos datos con otros indivi-
duos.

Esta historia clinica se abre ini-
cialmente con los datos men-
cionados a continuacion

(Figura 7).



PSS

Figura 7. Formato
para el registro de
marfometria de delfi-
nes de rio.
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Parametros a evaluar
dentro del examen clinico

Sistema Sistema S!sterrTa

respiratorio corporal digestivo
Respiraciones Intervalo de Eficacia Apariencia del Color de la
respiraciones respiratoria ojo membrana

. Frecuencia Frecuencia Tracto _
Despu_es de la respiratoria por respiratoria en gastrointestinal Sonidos
respiracion . - - . . .
P minuto cinco minutos observaciones gastrointestinales

B S SN M




En estos procedimientos siempre debe pri-
mar el bienestar animal. El individuo se de-
berd liberar de manera inmediata en caso de
observar valores fuera de los rangos en los
parametros fisioldgicos, aumento o disminu-
cion de las frecuencias cardiaca o respirato-
ria, cambio de color anormal en las membra-
nas mucosas.

Frecuencia
Tiempo de Silbido Condicién Cavidad cardiaca antes
. ., de la
llenado capilar vocalizacion corporal oral

respiracion

t ot vt TP

Heces Apertura Anormalidades Lesiones
genital

! ! I !
e







Los transmisores utilizados para el monitoreo de delfines de rio son de la compafia Wildlife Com-
puters y cumplen con diferentes parametros que permiten obtener informacion robusta sobre el
movimiento de los individuos. Estan disenados en un tamano adecuado y cuentan con un punto
de anclaje de minima invasion. Este disefio ha sido especificamente enfocado y probado en diver-
sas especies de cetaceos logrando transmisiones efectivas de seis a ocho meses, la variacion en
el tiempo depende de variables externas, como el tipo de habitat y la correcta triangulaciéon de

satélites una vez se emite la lectura.
2. Restriccién
fisica

3. Anestesia
local

1. Captura con
redes

4. Instalacion
del transmisor

<7)




Delfines marcados
satelitalmente en
Surameérica

La telemetria satelital

La telemetria es un instrumento clave en el monitoreo de fauna silvestre para determinar el uso de
habitat de las especies (Danilewicz et al., 2009). Con ella, es posible identificar rangos de hogar,
distancias recorridas y areas de mayor uso de los delfines, lo cual sirve de base para tomar acciones
especificas en conservacion de areas prioritarias (Figura 8 y Figura 9).

Tags en Colombia:

Colombia
Amazonas: 12 Tags

Orinoco: 10 Tags
Guayabero: 3 Tags

Arauca: 1 Tag



Figura 8. Estudios de
telemetria satelital en Colombia



Figura 9. Estudios de
telemetria satelital en Bolivia,
Brasil y Venezuela.



Tags en Suramérica:

Bolivia
Rio San Martin: 4 Tags
Rio Ichilo: 4 Tags

Brasil
Tapajos: 10 Tags
Amana Lake: b tags

Venezuela
Casiquiare: 2 Tags




Una vez se coloque el delfin en el lugar del
procedimiento, el veterinario aplica la aneste-
sia en la aleta dorsal alrededor del drea donde
se realizara la perforacidon para la instalacién
del transmisor. Para ello se debe desinfectar el
area con clorhexidina (Baxidin ®), aplicar lido-
caina tépica (Roxicaina ®) y, posteriormente, se
aplica en los puntos de anestesia local por in-
filtracién con Lidocaina/Epinefrina (Roxicaina ®
1%). Se recomiendan de tres a cinco puntos de
anestesia por cada lado de la aleta, utilizando
aguja calibre 21 y aplicando aproximadamente
2 ml por punto. La aguja debe introducirse de
manera inclinada para lograr una buena pene-
tracion, ya que la zona es de consistencia car-
tilaginosa.
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Después de aplicar la anestesia, se debe dejar que surta efecto por minimo ocho minutos antes de
proceder a instalar el transmisor. Durante este tiempo, se aprovecha para realizar toma de datos
bioldgicos, como las medidas morfométricas, realizar la evaluacidn de salud y toma de muestras, lo
cual se detallard mas adelante.

Transcurrido el tiempo, se aplica un vasoconstrictor periférico en spray (Forz Sport Spray ®) para
evitar el sangrado en la zona donde se realizara la perforacion.

Posteriormente, se sujeta la aleta dorsal del delfin, y se pone una almohadilla plastica rigida del
lado contrario de la aleta. Para ahorrar tiempo, se sugiere tener listo el transmisor con uno de los
lados ya atornillado, de modo que solo sea necesario introducir el pin en el orificio y atornillar el otro
lado rapidamente. Se aplica un astringente (Aluspray ®), el cual crea una pelicula fina sobre la he-
rida, favoreciendo la cicatrizacidon y disminuyendo el riesgo de contaminacién. Es importante tener
en cuenta que los transmisores se deben activar unas horas antes para verificar que la sefial se esta
emitiendo sin problema. Se requiere que la antena quede apuntando hacia arriba.



El mercurio es un metal pesado, contaminante
que produce envenenamiento cuando se pre-
senta en su forma organica mas tdxica, como
el cloruro mercurico o el metilmercurio. Este se
bioacumula y se biomagnifica en el tejido de
los animales, principalmente en los que se en-
cuentran en el tope de la cadena trdéfica, como
los peces predadores por ejemplo, los bagres
(Cuello Nunez, 2017).

Este metal pesado se encuentra naturalmente
en los ecosistemas, en depdsitos naturales del
suelo; Sin embargo, también es un producto
de las actividades humanas, como la mineria
ilegal de oro y practicas industriales y agri-
colas inadecuadas. Estas actividades que au-
mentan exponencialmente la concentracién de
este compuesto generan un problema de salud
publica, debido principalmente por el consumo
humano de peces expuestos a este contami-
nante en los cuerpos de agua.

En las cuencas del Amazonas y del Orinoco, se
ha liberado mercurio a partir de la explotacidon
de oro de manera artesanal e industrial desde
la época espanola. A su vez, este compuesto ha
sido y es expulsado a los afluentes como resul-
tado de la deforestacion y quema del bosque
primario, que contiene depdsitos naturales de
metilmercurio, y afecta asi directamente a la fa-
una vertebrada acuatica local (Mosquera-Guerra
et al., 2015, 2019).

Los delfines de rio pueden actuar como espe-
cies centinela, ya que proporcionan adverten-
cias tempranas sobre los aumentos actuales o
futuros en la degradacién del ecosistema debi-
do a la bioacumulacién de metales pesados en
sus musculos, como el mercurio (Hg) (Mosque-
ra-Guerra et al., 2019; Mosquera-Guerra, et al,,
2015). Por esta razén, desde el afo 2015 la Fun-
daciéon Omacha comenzd a tomar muestras de
tejido en estos individuos, vivos y muertos, para
analizar la concentracién de mercurio.






En el 2008, en la publicacion Fauna acuatica
amenazada en la Amazonia colombiana, la Fun-
dacion Omacha sefnald el mercurio como una
de las grandes amenazas para los mamiferos
en el pais; el 45% del mercurio que se usa en la
amalgamacion en la extraccion de oro, es ver-
tido al agua, generando metilaciéon del mismo
y convirtiéndolo en metil-mercurio, su forma
mas toxica. El 55% restante pasa a la atmdsfe-
ra en forma de etil mercurio, donde estd laten-
te en zonas secas hasta por 24 meses y vuelve
al agua por precipitacion (Mosquera-Guerra
et al., 2019) (Trujillo et al., 2008). Esta es una
amenaza silenciosa que empeora con el paso
del tiempo, ya que se bioacumula poco a poco
tanto en los ecosistemas como en los organi-
smos.

Se evalud la concentracidon de este contami-
nante en 46 individuos de peces de consumo,
donde 6 de estos presentaron concentraciones
superiores a lo permitido por la Organizacion

Mundial de la Salud (0.5 mg/kg). La especie con
mayor concentracion fue Brachyplatystoma ro-
usseauxii, seguido de Phractocephalus hemio-
liopterus, Pseudoplatystoma fasciatum y Bra-
chyplatystoma filamentosum.

En el 2010, se realizé una evaluacidn de la con-
taminacidon por mercurio en la cuenca del Ori-
noco, donde se tomaron muestras de peces en
cuatro areas focales, en siete localidades dife-
rentes: Puerto Carreno, Vichada; Puerto Inirida,
Guania; Puerto Lépez, San José del Guaviare y
en el puerto de desembarque de La Ceiba, Bo-
livar, Venezuela. Adicional a esto, se evaluaron
las concentraciones de este metal en sedimen-
tos y agua (Trujillo et al., 2010).

Se colectd un total de 198 muestras de tejido
de musculo de peces pertenecientes a 27 es-
pecies diferentes. Los peces con mayor peso y
longitud presentaron una mayor concentracion
de mercurio. Las zonas con mayores concen-



traciones fueron Puerto Lépez y San José del
Guaviare; en Inirida se presentd la menor con-
centracion de este metal pese a ser un area de
extraccién minera. En este estudio, la especie
Brachyplatystoma filamentosum tuvo mayores
concentraciones (1.30 mg/kg) en comparacion
con las otras especies en las areas de estu-
dio de Colombia (Trujillo et al., 2010). En esta
evaluacién se recalca la importancia de seguir
revaluando estas concentraciones de mercurio
en el marco de un programa de monitoreo de
mercurio regional, involucrando a los toma-
dores de decisiones a implementar acciones
urgentes para mitigar y reducir los niveles de
contaminacion (Trujillo et al., 2010).

En 2018, Mosquera y colaboradores publica-
ron un articulo llamado “Presence of mercury
in river dolphins (Inia and Sotalia) in the Ama-
zon and Orinoco basins: evidence of a growing
threat for these species”, donde se analizd el
mercurio en el tejido de delfines de individuos
encontrados muertos y capturados en el marco
del programa de telemetria satelital en los rios
Arauca, Orinoco (Colombia-Venezuela), Itenéz
o Guapore (Bolivia). Los rangos de concentra-
cién de mercurio registrados en Inia geoffren-
sis humboldtiana fue de 0.003-3.99 mg/kg de
mercurio (Hg); en Inia geoffrensis geoffrensis
0.1-0.35 mg/kg y en Sotalia fluviatilis de 0.1-
0.87 mg/kg. Se evidencié que las mayores con-
centraciones se encontraban en la cuenca del
Orinoco, que es la regién con mayor explora-
cion minera aurifera de la region (Mosque-
ra-Guerra et al., 2018).

En el 2023, el Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente (UNEP) declaré
que Colombia es el pais con mayor emisidn
de mercurio per capita a nivel mundial y es
el tercer pais que mas contamina con este
mineral en todo el planeta. Esto es una ame-
naza no solo para los mamiferos acuaticos,
también afecta a los cuerpos de agua, los
ecosistemas y a los seres humanos.




Toma de muestra
de tejido: 1,5cm x 2 cm

Delfines, aleta
caudal

Peces: musculo
ventral

Desinfeccion
(yodo
clorhexidina)

Anestesia tdpica
y local

Pinzas y escalpelo

Pinzas y escalpelo







El método mas utilizado para la determinacidon del mercurio en cualquier medio ha sido la espe-
ctroscopia de absorcidon atémica (AAS) con la técnica del vapor frio.

Esta técnica permite la determinacion directa con la Unica condicidn de que el mercurio contenido
en las muestras liquidas, normalmente en forma idnica como Hg2+, sea reducido al estado metalico
HgO. Posteriormente, el vapor formado se arrastra por un gas inerte hacia una celda de cuarzo en
la que se produce el proceso de la absorcidon atdmica. Las muestras sdlidas se digieren antes para
transformar todos los tipos de Hg (inorganicos y organicos) a Hg2+, ya que esta es la Unica capaz
de generar el vapor de mercurio atdmico. Se resalta que de todas las técnicas analiticas utilizadas
esta es la mas empleada, por realizar etapas muy sencillas de extraccion, ademas de cuantificar
satisfactoriamente el mercurio en muestras de tejido (Ruiz Chaves, 2016).

Se toman muestras para realizar exdmenes paraclinicos que permiten diagnosticar el estado de
salud del animal. Los parametros hematoldgicos y fisioldgicos varian de acuerdo con el tiempo de
captura y proveen un buen bioindicador de estrés agudo en delfines de rio. Ademas, complementan
monitoreos a largo plazo y ayudan a identificar tempranamente problemas de salud a nivel de po-
blaciones.



- *Mercurio (HQ)
Tejido *Genética
Heces Parasitologia

*QOral, nasal, genital, anal

Hisopados *Cultivos microbioldgicos

Hemograma

Recuento de glébulos blancos, y
glébulos rojos diferencial, leucocitario,
hematocrito, plaguetograma, proteinas plasmaticas

Bioquimica
Glucosa BUM, creatinina, urea, ALT, AST
Fosfatasa alkalina, Na, K, CL, Ca, TCO2

Frotis

Morfologia celular y hemoparasitos

Sangre Diagnéstico de enfermedades infecciosas

Brusella
Tocoplasma
Leptospira
Morbillivirus







Toma y analisis de muestras

La Fundacion Omacha ha colectado muestras de tejido de delfines de rio cuando se han realizado
capturas, expediciones, rescates, traslocaciones y hallazgo de animales muertos.

1

Se colecta una porcién de tejido
de aproximadamente 1,6 cm x 2 cm.

2

En delfines, la muestra se toma de
la aleta caudal. El area donde se
incide debe estar completamente
desinfectada (clorhexidina-yodo),
y en lo posible, se debe aplicar
anestesia topica para evitar
cualquier tipo de dolor en el ani-
mal. Para la sujecion y corte, se
debe contar con unas pinzas con
garra y un escalpelo.

.....

.....

Aleta caudal

3

Después, las muestras de tejido
se almacenan en tubos de
Eppendorf con alcohol al 96%.

4 El envio de las muestras al
laboratorio donde se van

v a analizar debe ser en el me-

- nor tiempo posible; estas pue-
den permanecer a temperatura
ambiente, siendo recomendable
refrigerarlas.

Las muestras se pasan directa-
mente a acido nitrico HN Os En lo
posible las muestras deben per-
manecer refrigeradas o en lugar
fresco y seco.

e



Evaluacion acustica

El monitoreo acustico es una técnica funda-
mental para el estudio y rastreo de delfines en
su habitat natural; permite la identificacién de
especies (lnia geoffrensis y Sotalia fluviatilis,
entre otras) y la cantidad de individuos dentro
de las poblaciones de delfines, ya que estos
mamiferos utilizan una amplia variedad de so-
nidos para comunicarse y encontrar alimentos
(Oswald et al., 2003).

Las senales emitidas por los delfines se clasi-
fican en dos categorias principales: pulsadas
y tonales (Janik, 2009). Las senales pulsadas,
comunmente conocidas como clics, son soni-
dos de ecolocalizacion de duracién breve, alta
intensidad y frecuencia en el rango de 30 a 150
kHz. Las senales tonales, como los silbidos,
son sonidos de banda estrecha que varian en
frecuencia dentro del rango de 0,5 a 40 kHz
y se utilizan para propdsitos como la cohe-
sion del grupo vy la identificacion de individuos
(May-Collado & Wartzok, 2008).

Para llevar a cabo el monitoreo acustico de
los delfines, es crucial identificar sitios adecu-
ados para el registro de poblaciones de estos
mamiferos. EL método mas comiunmente em-
pleado en el Monitoreo Acustico Pasivo (PAM)

realizado desde una plataforma maovil que gra-
ba sonidos a través de hidréfonos conectados
a grabadoras. Adicionalmente, un integrante
del equipo registra por medio de hidréfonos las
detecciones acusticas de los delfines durante
los recorridos, como método complementario a
los registros visuales. (Akamatsu et al., 2008).




El F-POD (Dispositivo de Monitoreo Acustico
Pasivo Fijo) se utiliza para monitorear la pre-
sencia y actividad de delfines mediante la de-
teccion de clicks de ecolocalizacién que estos
emiten. EL F-POD esta disefado para brindar
un monitoreo eficiente y preciso de los sonidos
de ecolocalizacion de los cetaceos, por encima
de 17 kHz, para todos los odontocetos excepto
el cachalote. EL F-POD busca identificar los tre-
nes de clicks realizados por los cetaceos, esto
se logra ya que en el mismo tren existe un gran
parecido entre los clicks y el click del antes y
después. Este sistema consta de un dispositivo
acustico que se sumerge en el cuerpo de agua
y/o se ancla a una estructura fija, como un mu-

elle o una boya, y estd equipado con hidréfo-
nos que captan los sonidos emitidos por los
cetaceos. La velocidad de muestreo se fijaen 1
m/s y en el proceso de seleccidn del click se ad-
miten frecuencias desde 17kHz hasta 220kHz.

El F-POD graba continuamente los sonidos
ambientales acuaticos durante periodos pro-
longados, que pueden ir desde horas hasta me-
ses. Una vez recopilados los datos, la deteccidn
de cetaceos se realiza en el posprocesamiento
en la aplicacion F-POD mediante la deteccién y
clasificacion de secuencias coherentes (trenes)
de clicks que se encuentran dentro de los da-
tos sin procesar. El F-POD almacena mas in-
formacién de mayor calidad con cada click para
permitir una mejor deteccién de trenes y cla-
sificacion de especies, por lo cual se reduce la
necesidad de validacién visual.

Ademads, identifica  patrones  acusticos
especificos de cada especie, lo que permite
determinar la presencia, distribucién vy
comportamiento de los delfines en la zona de
monitoreo. El analisis de los datos obtenidos
con el F-POD proporciona informacidon sobre
la actividad acustica de los delfines a lo largo
del tiempo, lo cual ayuda a los investigadores a
entender mejor su comportamiento y ecologia.
Ademads, el monitoreo acustico se puede
utilizar para evaluar el impacto en los delfines
y otros cetaceos, de factores ambientales
o antropogénicos como el ruido submarino
generado por embarcaciones.



Estos dispositivos de monitoreo acustico pasivo fijo también pueden instalarse en lugares especi-
ficos donde pueden registrar sonidos por horas o semanas. Estos sistemas cuentan con configura-
ciones de frecuencia y bits especificas para diferentes especies (Erbs et al.,2023). El procesamiento
de los datos registrados requiere un software especifico proporcionado por cada equipo utilizado.

Actualmente, se adelanta un programa de monitoreo de delfines de rio en Brasil, Perd y Colombia
utilizando dispositivos F-POD (Figura 10) desarrollados por Chelonia Ltda de Inglaterra. Este mo-
nitoreo es liderado por el Instituto Aqualie de Brasil, en el marco de la Iniciativa de Delfines de Rio
de Suramérica (SARDI). Ademas de tipificar la estructura de los clicks se busca generar un sistema
de identificacidn individual que en el futuro permita hacer estimaciones de abundancia a partir de
monitoreos acusticos.












Nutria gigante o perro de agua

Pteronura brasiliensis (de Gmelin, 1788)

‘ La nutria gigante, también conocida como
perro de agua, es la Unica especie del género
y es endémica de Suramérica, desde Argentina
hasta Colombia. Habita en pequenos rios tribu-
tarios y sistemas de lagunas de aguas negras.
Esta especie estd entre las mas grandes de 13
nutrias conocidas (Mendoza & Padilla Puerta,
2010), alcanzando una longitud de 1,5 a 2 me-
tros incluyendo la cola (45 a 65 cm). Presenta
un pelaje de color café oscuro con manchas de
color blanco amarillento en el cuello, siendo
estas manchas especificas para cada individuo
(Trujillo, 2006). Esta especie se encuentra en
grupos familiares conformados por una pare-
ja y su descendencia, los cuales se mantienen
con sus padres hasta que alcanzan su madurez
sexual, aproximadamente a los 8 anos (Pefia et
al., 2020). Los grupos pueden oscilar de dos a
16 individuos.

() Este animal es esencialmente piscivoro
oportunista y activo principalmente durante la
manana y en las ultimas horas del dia. Gene-
ralmente, tienen lugares comunales para de-
fecar y marcar el territorio, denominados letri-

Los ojos son
prominentes
y de color café ‘

El hocico
es redondeado

La boca esta rodeada de o -
pelos sensoriales, llamados
vibrisas, que le indican los
cambios de corriente y
presion

nas, que se ubican generalmente en la parte
superior de barrancos, donde quedan escamas
y restos déseos de los peces que consumen
(Trujillo y Mosquera-Guerra, 2018).

. El resguardo lo hacen en madrigueras ubi-
cadas en la base de arboles, rocas o excavadas
en barrancos. Alli paren sus crias y pernoctan.
Estos sitios se mantienen por temporadas, y
cambian en funcién de los periodos climaticos.



El cuello es largo y flexible, altamente adaptado

para la locomocion acuatica 1,5 a 2 m de longitud

La garganta y el pecho estan usualmente marcados
con parches irregulares o puntos de color crema,
los cuales pueden estar visualmente ausentes o
formar grandes areas blancas. Estas marcas,

conocidas como fulares, permiten la identificacion o%
de individuos, ya que son altamente especificas -
................................ " ) El color del pelaje varia

desde pardo claro a marrén

oscuro

La cola mide entre 45 a 65 cm,
la cual presenta una forma
aplanada dorsoventralmente.







La nutria gigante fue una especie amplia-
mente distribuida en Suramérica, desde el nor-
te de Argentina hasta Colombia y Venezuela;
sin embargo, la intensa caceria a la que fue
sometida para comercializar su piel en las dé-
cadas de los 50 y 60, llevd al colapso de esta
especie y origind su extincidn geografica en
buena parte de su rango de distribuciéon ori-
ginal (Carter & Rosas, 1997). Esto generd ex-
tinciones locales de poblaciones habitantes de
los principales rios de la Amazonia y Orinoquia
(Donadio, 1978; Schenck & Staib, 1995; Velas-
co, 2004). Estas circunstancias generaron la ca-
tegorizaciéon como una especie En Peligro (EN)
segun la Resolucidon 126 de 2024 expedida por
el MinAmbiente. A nivel internacional, se en-
cuentra incluida en el Apéndice | de la CITES y
categorizada por la UICN como En Peligro (EN)
a nivel global.

En la actualidad, las nutrias son percibidas
por parte de algunas comunidades humanas
asentadas en la Amazonia y Orinoquia como
fuertes competidoras por el recurso pesquero;
incluso, se han reportado casos de muerte por
venganza y captura de cachorros para su co-
mercializacion. En oportunidades la tension ha
llevado a algunas comunidades locales a soli-
citar caceria de control de las poblaciones de
esta especie (Bermudez-Romero et al., 2010).

Aunque en las ultimas décadas parece exis-
tir cierta recuperacion de las poblaciones de la
especie en algunas areas concretas del pais,
amenazas como la transformacién del habitat,
la tala de bosques, la contaminacién de los rios
con mercurio proveniente de la mineria de oro,
los conflictos con pescadores y el uso de crias
como mascotas hacen que la especie no esté
totalmente a salvo (Trujillo et al., 2008 a 2016).



Nutria neotropical o nutria

Lontra longicaudis (de Olfers, 1818)

oooooooooooooooooooooooo

La cabeza es @
pequena y plana, con
un hocico amplio

. Esta especie se encuentra en las tierras ba- El cuello es mas grueso .- -------
jas del neotrdpico, desde México hasta el norte que la cabeza, los ojos son
de Argentina. Se distribuye normalmente has- pequefios, las orejas son
ta los 1.700 m s. n. m. y en Colombia se cuenta cortas y redondeadas

con registros en los flancos de las tres cordi-
lleras y en una elevacion de hasta 3.000 m s. n.

al., 2006b). y uilas bien desarrolladas

Q-
. Alcanza una longitud cabeza-cuerpo de

53,2-80,9 cm, con una cola cilindrica y céni-

ca de 36-50 cm y presenta un peso entre 5y

14,75 kg.

. El pelaje presenta una coloracién de par-
do canela a pardo grisaceo en el lomo, mien-
tras que el vientre tiende a tener colores en-
tre blanco plateado y amarillento (Trujillo et
al., 2006b). Se encuentra en rios y quebradas
de curso rapido, en habitats poco intervenidos
como selvas y areas de sabana (Nivelo-Villavi-
cencio et al., 2020; Trujillo et al., 2006b).



@ La nutria neotropical es sexualmente dimérfica con )
machos entre 20 y 25% mas grandes en tamafio 1,382 1,62 mde lo_ngltud
que las hembras

@ El color del pelaje es café y mas claro en el
vientre y en la garganta. Alrededor

de la punta del hocico, del labio superior y la
mandibula, sus pelos se tornan mas blancos

1,8 m

seeee ‘ El pelo del cuerpo es corto y
: denso en el dorso

@ La longitud total en machos
varia entre 1,38y 1,62 cm y en
hembras va desde 1,09 a 1,27 cm.
Pesa entre 5y 14,7 kg

.-+ - @ Su cola puede alcanzar una
longitud de 36 a 50 cm



Métodos de monitoreo

El método de monitoreo mas eficiente se plantea en funcion de los objetivos a conseguir y de acuer-
do con el tipo y tamano de los cuerpos de agua, la accesibilidad y las dimensiones del area de es-
tudio (escala espacial).

Las nutrias pueden encontrarse en rios grandes y caudalosos, como el Orinoco o el Amazonas, asi
como en sus principales afluentes, en lagunas de diverso tamaino y en pequenas quebradas.

Ya sea con el objetivo de detectar individuos o los indicios de su presencia, como las letrinas o ma-
drigueras, el principal método de monitoreo se basa en la realizacion de transectos a lo largo de
rios, cafos y lagunas. El modo de llevarlos a cabo se debe adaptar a las condiciones del medio.

Transectos en bote con motor

Recorridos por rios con caudales que permitan la navegacion a
motor. Los recorridos transcurren con direccidén paralela a las
orillas que son areas de mayor probabilidad de avistamiento de

individuos. Las letrinas y madrigueras se ubican principalmente
en las orillas o0 a escasos metros, facilitando su avistamiento.

Transectos en canoa

Estos recorridos se realizan en caios de menor caudal o lagunas donde el
acceso en bote con motor no es posible. Nuevamente, los recorridos trans-
curren con direccion paralela a las orillas.

Transectos a pie

Recorridos a pie de las orillas de cafios, rios o lagunas cuando el acceso con
botes o canoas no es posible. En ocasiones, la vegetacidon de las riberas no
permite realizar este tipo de muestreo.







Las nutrias gigantes son animales sociales
que forman grupos de gran cohesién. Son te-
rritoriales, principalmente diurnas y presentan
unas manchas distintivas en el cuello (man-
chas gulares) caracteristicas que permiten su
identificacion individual. Estas caracteristicas
favorecen que el mejor método para estimar la
poblacién de la especie sea mediante conteo
directo e identificacidon de grupos e individuos
(Carrasquilla, 2002; Duplaix, 1980; Groenendi-
jk et al., 2006; Schenck & Staib, 1995) (Tabla 2).

El objetivo de la estimacidn poblacional es
identificar a todos los individuos del area de
estudio. Dicho objetivo puede verse afectado
por conductas huidizas o por falta del habito
periscopico que caracteriza a la especie, lo cual
impide la identificacidon de todos los miembros
del grupo.

La nutria neotropical es una especie con habi-
tos mas nocturnos, que vive solitaria o en pa-
reja, y de comportamiento timido y prevenido
ante la presencia humana. Estas caracteristi-
cas, sumadas a la ausencia de marcas corpo-
rales que permitan la diferenciacion de indivi-
duos, hacen que la estimacion poblacional de
la nutria neotropical por métodos directos sea
practicamente imposible de desarrollar.

El comportamiento periscdpico, habitual en los
individuos mas jévenes, consiste en exponer
la parte superior del cuerpo fuera del agua, lo
cual permite la toma de registros fotograficos
de la mancha gular, facilitando su posterior
identificacion y seguimiento.



Para caracterizar los individuos o grupos, en
cada encuentro se deben tomar datos como
el tamano y edad aproximada (cria, juvenil,
adultos). Se debe tener cuidado en posteriores
detecciones para evitar doble conteo de indivi-
duos o grupos. La identificaciéon de los miem-
bros ya registrados, tamano y composicidn del
grupo permite conocer si ya ha sido contabili-
zado para el censo.

Otro aspecto para tener en cuenta es el des-
plazamiento en solitario o en grupos de unos
pocos individuos, de lo cual se podria inferir
equivocadamente que es un grupo nuevo, y
contabilizarlo como tal, con lo que se estaria
realizando un doble conteo. Por lo tanto, se
requiere fotografiar a los individuos en cada
encuentro, aunque se cuente con la certeza de
que ya haya sido identificado con anterioridad.
Identificar a los individuos en cada encuentro,
evitara realizar conteos dobles.

Las mejores épocas para realizar los muestreos
son en aguas en transicidn y en aguas bajas
(verano), por cuanto las aguas se encuentran
en sus cauces, las orillas de rios, quebradas y
lagos se encuentran visibles, las aguas estan
encauzadas y las nutrias se concentran en es-
tos cuerpos de agua.

Las épocas con mayor dificultad para la apli-
cacién de la metodologia corresponden a ve-
ranos avanzados en los cuales el transito de
botes o canoas puede ser complicado debido
al bajo nivel del agua, lo cual impide muestrear
algunas areas; y en el periodo de aguas altas,
el bosque se inunda y la ldmina de agua es tan
amplia que la probabilidad de los encuentros
con la especie es muy baja. En estas condicio-
nes, mantener la metodologia de transectos es
complicado debido al acceso y desplazamiento,
con el bote o la canoa, por el drea de estudio.

Ty



Tabla 2. Recopilacion de estudios sobre densidades de nutria gigante, expresadas en individuos
por kildmetro (indv/km), en su area de distribucion. Fuente: Garrote et al., 2020.

Area de estudio Km Ind/km

Colombia Orinoco-Bojonawi 38,87 0,77 Garrote et al., 2020
Colombia Inirida, Guaviare 217 0,17 Suarez, 2010
Colombia Cafio Limén, Arauca 39 0,17 Armas & Padilla, 2010
Colombia Apaporis 30 0,83 Botello, 2000
Bolivia Rio Verde, Parque 22 0,09 Fraser et al., 1993
Nacional Noel Kempff
Bolivia Rio Paucerna, Parque 46 0,20 Fraser et al., 1993
Nacional Noel Kempff
Bolivia Rio Itenez Guapore, Parque | 75 0,12 Fraser et al., 1993
Nacional Noel Kempff
Bolivia Rio Paragua, Parque 291 0,26 Van Damme et al., 2001
Nacional Noel Kempff
Bolivia Rio Negro 168 0,26 Painter et al., 1994
Bolivia Rio San Martin, 23 3,87 Ten 2001 (unpublished data).

Reserva ltenez Found in Van Damme et al., 2002




Area de estudio

Ind/km

Bolivia

Bolivia

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Peru

Peru

Peru

Surinam

Rio Itenez Guaporé,
Reserva ltenez

Rio Madidi, Parque
Nacional Madidi

Rio Aquidauana, Pantanal

Canal Riozinho, Pantanal

Rio Negro, Pantanal

Rio Jauaperi,
Reserva Xixuau,z Roraima

Parque Nacional Manu

Las Piedras

Los Amigos

Surinam

45

21

324

23

36

40

179

309

116

0,89

0,18

0,30

0,74

1,00

1,00

0,22

0,05

0,04

1,20

Ten 2001 (unpublished data).
Found in Van Damme et al., 2002

Ayala & Wallace, 2009

Tomas et al., 2015

Tomas et al., 2015

Tomas et al., 2015

Evangelista & Rosas, 2011

Mendoza et al., 2017

Mendoza et al., 2017

Mendoza et al., 2017

Duplaix, 1980







La deteccidn de grupos e individuos se puede
realizar mediante tres aproximaciones:

Recorridos sistematicos: se deben establecer
transectos que cubran la totalidad del area de
estudio, incluyendo todos los cuerpos de agua
accesibles (rios, quebradas y lagunas). Se reco-
mienda realizar los muestreos durante las pri-
meras horas de la mafiana y las ultimas de la
tarde, que son los periodos de mayor actividad
de las nutrias y, por tanto, de mas probabilidad
de deteccion. Esto debe tenerse en cuenta para
establecer la longitud de cada transecto, que
estara determinada por el tiempo que sera in-
vertido. Los diferentes tipos de muestreo (bote,
canoa o a pie), junto con la facilidad o dificultad
para progresar en diferentes tipos de habitats,
van a condicionar la velocidad de muestreo v,
por ende, el tiempo necesario para cubrir las
distancias establecidas.

En cada transecto se debe fotografiar a todos
los individuos y caracterizar los grupos detec-
tados (localizacion, tamafio y composicion).

No siempre sera posible detectar a todos los
individuos en una primera repeticion de tran-
sectos ya que algunos pueden quedar por fue-
ra del alcance de los observadores.

Las razones pueden ser multiples, como, por
ejemplo, que las nutrias se encuentren en zo-
nas de densa vegetacion, descansando en
la orilla o en la madriguera, fuera del campo
de visidon de los observadores, o en cursos de
agua de dificil acceso.

Por esta razon, los transectos deben repetirse
hasta que se fotografien todos los individuos
del area de estudio o hasta que todos los gru-
pos queden correctamente caracterizados;
esto se ha logrado cuando en los transectos
no se detecten nuevos individuos o grupos. Es
posible que algunos miembros de los grupos
no puedan fotografiarse correctamente vy, por
lo tanto, no pueden identificarse; sin embargo,
la identificacion del resto de individuos sera
suficiente para determinar el grupo, del que se
conocera su tamano, y asi se podra contabilizar
el numero total de individuos.

Como ejemplo ilustrativo, en la ultima estima-
cion poblacional de nutria gigante realizada en
el rio Orinoco (Garrote et al., 2021), en la loca-
lidad de Puerto Carrefio, se muestred un area
de estudio de 39 km lineales compuesta por el
rio principal (rio Orinoco), tributarios y lagunas.
El area de estudio se dividid en 6 transectos de
muestreo: dos en bote a motor, dos en canoay






dos a pie. La longitud de los transectos en bote
fue de alrededor de 11 y 21 km, mientras que
los realizados en canoa fueron ambos de 1 km,
y los transectos a pie de 1 km aproximadamen-
te. Cada transecto se repitié entre 4 y 10 veces,
alcanzando un esfuerzo total de 314 km. En
este trabajo se realizé un censo exhaustivo de
la poblacidon de nutrias en el area de estudio;
sin embargo, entre 4 y 6 repeticiones de cada
itinerario, se habria obtenido informacidn sufi-
ciente para realizar una estimacion fiable. En
este estudio se detectaron 6 grupos de nutrias
con tamanos que varian entre 2 y 11 miembros,
y a dos individuos solitarios. En total, se regis-
traron 30 nutrias con una densidad de 0,77 ind/
km.

Busqueda dirigida: en ocasiones, no es posi-
ble realizar la correcta identificacién de los in-
dividuos de algunos grupos detectados en los
transectos sistematicos. En estos casos, se es-
tableceran sesiones de deteccién e identifica-
cion dirigidas especificamente a estos grupos,
de los cuales se conoceran sus areas de activi-
dad gracias a la informacién generada en los
transectos sistematicos.

Fototrampeo: en ocasiones, la instalacion de
camaras trampa en letrinas o madrigueras, es-
tructuras de uso comun por los integrantes de
los grupos, permitira identificar la composicion
del mismo y la identificacion de individuos.

Gracias a la posibilidad de identificar a cada indi-
viduo por sus manchas gulares, y que estas sean
idénticas y permanentes a lo largo de toda su
vida, permite estudiar parametros demograficos
de nutria gigante como la supervivencia, reclu-
tamiento o tasas de cambio poblacionales. Estos
parametros son de gran relevancia para analizar
adecuadamente el estado de conservacidn de la
especie. Para lograrlo, es necesario desarrollar
estudios longitudinales de las poblaciones de nu-
tria, es decir, repetir anualmente las estimaciones
poblacionales en las mismas areas de estudio.













Identificacion de individuos por manchas gulares
de la especie Pteronura brasiliensis







Los grupos de nutrias mantienen varios sitios
dentro de su territorio, a lo largo de los rios o
las orillas de los lagos, donde limpian la ve-
getacion, dejan huellas, marcas y crean letri-
nas comunitarias (Carter & Rosas, 1997; Du-
plaix, 1980). Asimismo, un uUnico grupo puede
llegar a excavar varias madrigueras dentro de
su territorio. La identificaciéon y localizacion
de estos indicios indirectos son otro método
para determinar la presencia de la especie en
el area de estudio. En el caso de la nutria gi-
gante, la deteccion de indicios como letrinas
o madrigueras no debe utilizarse como indice
de abundancia de sus poblaciones. No existen
estudios que relacionen la frecuencia de detec-
cion de este tipo de indicios con la abundancia
real de las poblaciones de nutria. Esto se debe
a que el nUmero y la deteccidn de estos indicios
son muy variables, no solo como consecuencia
de la abundancia de la especie, sino también
en funcidn del tipo de habitat circundante o el
sustrato de las riberas.

Los muestreos de identificacién de indicios
deben hacerse preferiblemente en época de
transicién o en aguas bajas para aumentar la
mayor detectabilidad y accesibilidad al area de
estudio, logrando asi una mayor eficiencia del
muestreo. No obstante, cualquier deteccién de
indicios de presencia a lo largo del ano puede
utilizarse como prueba de presencia de la es-
pecie.

La busqueda de indicios puede realizarse me-
diante los métodos ya descritos, como transec-
tos en bote con motor, en canoa o a pie.



Los mustélidos y otros carnivoros depositan el
contenido de sus glandulas anales, asi como
la orina y las heces, en letrinas. Estas sirven
como marcas aromaticas y desempefan un pa-
pel importante en la comunicacién y las inte-
racciones sociales de estas especies (Rostain
et al., 2004).

Las letrinas funcionan como sitios de comunica-
cion intraespecifica, donde las marcas de olor,
compuestas por heces, orina y/o secreciones de
glandulas de olor trasmiten informacién (Gor-
man & Trowbridge, 1989; Macdonald, 1980).
Generalmente, las nutrias gigantes excretan
en los mismos lugares de manera grupal.

Estos sitios suelen ubicarse en suelos planos
y horizontales, sobre la parte superior de ba-
rrancos cercanos a cuerpos de agua. La consis-
tencia de las excretas es practicamente liquida
a diferencia de otros mamiferos donde es mas
sélida. En la zona que ocupa la letrina, el suelo
esta desnudo, sin vegetacion, dejando perfec-
tamente visible la extensa superficie cubierta
con restos de excretas que incluyen escamas,
procesos mandibulares, espinas, vértebras y

otolitos de peces. En el rio Orinoco también se
han encontrado letrinas en los afloramientos
rocosos asociados a los cuerpos de agua.

Debido a los cambios en el nivel del agua, que
condicionan la inundacién o exposicidon de las
letrinas, las nutrias cambiaran la localizacion
de estas a lo largo del ano. A pesar de ello, es
habitual que una misma Lletrina sea utilizada
por el mismo grupo de nutrias en anos suce-
sivos.

Las nutrias neotropicales no suelen hacer letri-
nas comunales; en cambio, sus excretas tienen
una mayor densidad y se pueden encontrar so-
bre rocas, troncos del rio y el suelo, asi como en
las orillas fuera del agua. Los excrementos de
nutria neotropical también estdn compuestos
por los restos de escamas, procesos mandibu-
lares, espinas, vértebras y otolitos.









Registro fotografico de letrinas




Las nutrias buscan refugio principalmente en
las orillas de los cuerpos de agua y lo utilizan
para descansar y cuidar a sus crias. Estas ma-
drigueras pueden ser construidas por las pro-
pias nutrias y pueden utilizar cavidades natu-
rales entre rocas, vegetacion dentro de raices
de arboles. También pueden utilizar madrigue-
ras construidas por otros animales como las de
los armadillos (Botero-Botero et al., 2019).

Las madrigueras cuentan con una abertura que
sirve como entrada y ventilacién. En su interior,
el fondo suele estar cubierto con hojas secas y
musgo, si hay crias adentro puede haber excre-
mento acumulado y provocar un olor fuerte y
desagradable (Botero-Botero et al., 2019; Fun-
dacion Omacha, 2017).

En el caso de las nutrias gigantes, dependien-
do del tamano del grupo, es posible encontrar
varios orificios relativamente profundos y por
diferentes salidas hacia el agua, a través de
rampas de sustrato limpio. Estos planos incli-
nados, ubicados en las orillas o barrancos y ge-
neralmente acompanados de un gran nimero
de huellas, facilitan la deteccion de las madri-
gueras. En ocasiones, estas madrigueras pue-
den encontrarse ocultas entre la vegetacidn.

En el caso de las nutrias neotropicales, las ma-
drigueras son mas pequenas y discretas, lo que
las hace mas dificiles de detectar. En ocasiones,
la Unica manera de diferenciar una madriguera
de nutria neotropical de una nutria gigante es
identificando las posibles huellas o excremen-
tos que puedan encontrarse en los alrededores
de la misma.







Huellas

Las huellas de las nutrias muestran los 5 dedos con unas. La huella delantera mide entre 6y 7 cm
de largo y 5 0 6 cm de ancho; mientras que las traseras tienen entre 6 y 9 cm de largo. La membrana
interdigital solo queda impresa si la nutria realizé un salto sobre suelo blando; en ocasiones, en la
huella puede faltar la impresion de los dedos interiores (Figura 11 y Figura 12).

Lontra longicaudis
Pata delantera Pata trasera

Figura 11. Huellas de Lontra longicaudis.



Para el proceso de monitoreo, se seleccionan sitios estratégicos en la zona para la instalacion de
trampas de huella, donde se realizan las mediciones (Arellano Nicolds et al., 2012). Las huellas se
pueden seguir hasta encontrar madrigueras, comederos, sitios de marcaje o letrinas (Corpoguajira

y Fundacién Omacha, 2014).

Pteronura brasiliensis

Pata delantera Pata trasera

Figura 12. Huellas de Pteronura brasiliensis.



Estudios de los ciclos

de actividad

La nutria gigante se alimenta principalmente
de peces (Duplaix, 1980), que consigue en gran
medida por su sentido de la vista, lo que pa-
rece limitar la actividad de la especie a las ho-
ras del dia (Kruuk, 2006). Varios estudios han
descrito grupos de nutrias gigantes que aban-
donan sus madrigueras a primera hora de la
mafiana y regresan al final del dia a la guarida
principal, donde permanecen durante la noche
(Carter & Rosas, 1997; Duplaix, 1980; Schwei-
zer, 1992; Staib, 2005). El estudio de la acti-
vidad y comportamiento de las nutrias gigan-
tes se ha basado histéricamente en métodos
directos (Groenendijk et al., 2006) y observa-
cionales (Groenendijk et al., 2005). Esto limita
notablemente la identificacién de actividad y
comportamientos nocturnos (Carter & Rosas,
1997; Duplaix, 1980; Staib, 2005).

Los escasos estudios realizados con otros mé-
todos que permiten el seguimiento de la es-
pecie las 24 horas del dia, como la telemetria
(Leuchtenberger et al., 2014) o el fototrampeo,
han aportado los primeros registros de activi-
dad nocturna en la especie.

Figura 13. Representacion de los ciclos circadianos de activi-
dad del uso de letrings de los grupos de nutria en diferentes
letrinas estudiadas (Alvarez et al., 2019).



Dada la dificultad de realizar estudios de te-
lemetria en la especie, que implica la implan-
tacion de transmisores intraperitoneales en
los individuos, el fototrampeo se plantea como
una opcidn eficaz y no intrusiva para estudiar
los ciclos de actividad de la especie las 24 ho-
ras del dia (Figura 13).

La naturaleza semiacuatica de las nutrias im-
posibilita el uso de cdmaras de fototrampeo en
el medio acuatico; por ello, se ubican en zonas
de tierra firme con mayor probabilidad de uso
por parte de las nutrias, como las letrinas y las
madrigueras. La camara de fototrampeo debe
quedar ubicada de tal modo que su campo de
vision cubra la totalidad de la superficie de la
letrina o la madriguera.

En el caso de especies sociales, como la nutria
gigante, se recomienda programar la cama-
ra en modo video. Asi, ademas del registro de
actividad, las imagenes pueden utilizarse para
obtener informacién adicional, como el nime-
ro de individuos que conforman el grupo, asi
como para la identificacion de algunos de los
individuos. La ubicaciéon de la mancha gular en
las nutrias hace necesario que el individuo mire
directamente a la camara con la cabeza levan-
tada para poder identificarlo adecuadamente,
por lo que no siempre sera posible la identifi-
cacion.

El diay la hora de cada deteccidon deben quedar
registrados. Posteriormente, se crea una base
de datos que contenga todas las entradas de
nutria gigante detectadas. Se consideran como
entradas independientes aquellas separadas
por un intervalo mayor de 30 minutos. Dado
que las variables temporales corresponden a
distribuciones circulares y con un cero arbitra-
rio, no se pueden aplicar métodos estadisticos
clasicos, sino que se utiliza estadistica circular.
Esta técnica aplica funciones trigonométricas
para estudiar dichos datos temporales (Bats-
chelet, 1981). Existen paquetes estadisticos
especificos para realizar estos analisis, como
“Circular” (Lund et al., 2023) y “Over-lap” (Ri-
dout & M. Linkie, 2017).



El estudio de la dieta de las nutrias implica ca-
tegorizar las presas consumidas y excretadas
en las heces o letrinas (Gonzalez Nifo, 2020;
Kruuk, 2006). Tradicionalmente, la identifica-
cidn de las presas se realiza a partir de los ca-
racteres morfoldgicos de las estructuras duras
de estas, que se encuentran en las excretas.

Debido a las diferencias en la consistencia y
tamano de las excretas de ambas especies de
nutria, varia la manera de colecta de las mis-
mas. Las excretas de la nutria neotropical son
heces consistentes, sélidas o semisdlidasy, por
lo tanto, es posible colectar cada excremento
por separado, en bolsas independientes. En
el caso de las nutrias gigantes, la consisten-
cia de las excretas es practicamente liquida y
las depositan en los mismos lugares de mane-
ra grupal, creando grandes letrinas donde no
es posible diferenciar heces individuales. Para
poder obtener muestras de excretas de estas
letrinas, y que puedan ser comparables a las
recogidas en otras letrinas, se utilizardn mar-
cos cuadrados de 25 x 25 ¢cm, que delimitaran
la superficie de la letrina que se colectara. El
contenido colectado dentro de este marco sera
depositado en una bolsa con los datos asocia-
dos a esa letrina.

Datos a considerar en la colecta de las
muestras:

1- Colector.

2- Fecha.

3- Coordenada de GPS.

4- Localizacion

(roca, tierra/centro del rio, orilla).

Una vez colectadas y secadas, el proceso de
preparacién, clasificacion e identificacion es
igual para las muestras fecales de ambas es-
pecies. En el laboratorio, cada muestra se lava
con agua corriente en un tamiz de malla fina
que permitira individualizar las estructuras
duras que seran utilizadas para identificar la
dieta, las cuales pueden ser: vértebras, man-
dibulas, dientes, escamas, otolitos, espinas de
aletas y otros restos. La identificacién de cada
resto se llevard a cabo mediante comparacién
con una coleccidn osteoldgica de referencia,
que permita realizar las identificaciones mor-
foldgicas de los restos encontrados hasta la
menor resoluciéon taxondmica posible.









Los indices mas relevantes para el andlisis de los resultados son los siguientes:

- Frecuencia de ocurrencia:

FO% = Fi = (n/N) * 100
Donde, FO%= Frecuencia de ocurrencia, Fi= Nimero de excretas en las que aparece una ca-
tegoria presa, n = numero de muestras que poseen un morfotipo en particular, N = total de

muestras (Perini et al., 2009; Silva et al., 2014).

- Frecuencia numérica: representa la presencia de un taxdn en una muestra particular sobre
el total de taxones identificados (Silva et al., 2014).

FN% = Ni = (n/3¥n) * 100

Donde, n= nimero de presas de un taxon, Y n = suma de todas las presas (Silva et al., 2014).
- La amplitud de la dieta (indice estandarizado de Levins (Hurlbert, 1978):B’=(B-1)/ (n -

1). Donde, n= numero total de recursos encontrados y B se obtiene a partir del indice origi-
nal de Levins (1968):

B=1/)pi2

Siendo pi la frecuencia numérica. La amplitud de la dieta describe qué tan especialista o
generalista es una especie.










Manati amazonico

Trichechus inunguis (de Natterer, 1883)

() El manati amazdnico, también conocido
como “vaca marina”, se encuentra confinado a
la cuenca del Amazonas. En Colombia, su pre-
sencia ha sido registrada en los departamen-
tos del Amazonas, Putumayo y Caqueta (Cai-
cedo-Herrera et al., 2005; Trujillo et al., 2006c).

‘ Habita exclusivamente en entornos fluvia-
les y lacustres donde proliferan las plantas
acuaticas.

‘ Su movilidad sigue un patrdn sincronizado
con las estaciones de lluvias y sequias; cabe
destacar que esta especie es la mas pequefia
entre todas las especies de manaties, alcan-
zando una longitud maxima de 2,8 m y un peso
de aproximadamente 480 kg.

' Una caracteristica distintiva de esta especie
es la falta de unas en sus aletas pectorales.

. Los adultos poseen entre siete y ocho dien-
tes en cada mitad de su mandibula superior e
inferior, los cuales se reemplazan de manera
continua a lo largo de toda su vida (Trujillo et
al., 2013; Trujillo et al., 2006c).

Puede pesar ‘
hasta 480 kg
aproximadamente

El hocico estd @heeeeeesss
cubierto de pelos
sensoriales

Periodo de gestacién @
de 13 meses



@ Color gris oscuro
0 negro

-------------------

@ No posee uiias
en las aletas pectorales

2,8 m de longitud

1,8 m

............ @ Mancha ventral

de color claro




Manati del Caribe

Trichechus manatus manatus (Domning & Hayek, 1986)

. Se distribuye en las zonas costeras, espe-
cialmente en las desembocaduras de los rios
Magdalena y Sind. EL manati del Caribe habi-
ta en bahias, ciénagas y cuencas de los rios
Atrato, Cauca, Cesar y San Jorge (Corporacién
Auténoma Regional de los Valles del Sind y
del San Jorge (CVS) et al., 2021). En la cuenca
del Orinoco, se encuentran en los rios Orinoco,
Meta, Bita, Guarico, Casanare y Arauca (Cor-
poracion Auténoma Regional de la Orinoquia
- Corporinoquia et al., 2019b).

‘ Se distingue por su cuerpo robusto y ci-
lindrico, junto con una aleta caudal amplia y
comprimida. Posee 3 6 4 unas en el extremo
distal de sus aletas pectorales, a diferencia del
Trichechus inunguis.

() En cuanto a sus dimensiones, puede alcan-
zar longitudes que oscilan entre los 2,5y 4,5
m, con un peso que varia entre 200 y 600 kg
(Trujillo et al., 2006a).

Los ojos son pequeﬁos, ‘ ..................

con los cuales
identifican objetos,
colores y formas

El hocico .. .............
esta cubierto de
pelos sensoriales

Tiene . oooooooooooooo :

3 6 4 unas

‘ Con respecto a su reproduccion, estos ma-
naties exhiben una tasa reproductiva baja y al-
canzan la madurez sexual entre los tres y seis
anos. El periodo de gestacidon se extiende por
un lapso de 12 a 15 meses, y tienen una espe-
ranza de vida de hasta 60 anos (Caicedo-He-
rrera et al., 2005).



Cuerpo robusto con
forma cilindrica

@ Utilizan las aletas
pectorales para jugar, tomar
su comida y dar direccién a su
desplazamiento

2,5 a 4,5 m de longitud

La aleta caudal
tiene forma de
canalete ‘

------------------

1.8m




Debido a las caracteristicas comportamenta-
les exhibidas por los manaties, su estudio en el
medio natural se torna dificil, ya que normal-
mente solo exhiben el hocico cuando salen a
respirar, presentan comportamientos huidizos
y suelen permanecer debajo de parches de ma-
crofitas. Adicionalmente, la turbidez del agua
en los ambientes donde habitan las dos es-

pecies presentes en Colombia es otra variable
gue limita su investigacion. Por ello, el estudio
de las poblaciones de manaties se basa en el
trabajo con comunidades para lograr a largo
plazo procesos de conservacidon en diferentes
zonas del pais.

A través del conocimiento local es posible determinar aspectos, tales como: distribucion, habitos
alimenticios y comportamentales, ademas de factores que amenazan su conservacion, entre otros.

Entrevistas: se realizan entrevistas semies-
tructuradas con habitantes de la comunidad
para registrar sus experiencias y percepciones
individuales sobre los manaties. Este enfoque
facilita la identificacion de lugares significati-
vos, relaciones sociales y elementos espaciales
que influyen en la vida cotidiana de los partici-
pantes (Kusenbach, 2003). Las entrevistas no
solo sirven como una exploracion inicial, sino
que también proporcionan una base para el di-
seno de los talleres participativos. El propédsito
principal de las entrevistas semiestructuradas

en el estudio de manaties en Colombia es obte-
ner informacion detallada y contextualizada so-
bre la presencia de las especies en areas espe-
cificas, asi como comprender las interacciones
entre estas especies y su entorno. Durante las
entrevistas, se puede hacer uso de mapas que
ayuden a la identificacidon de los sitios de pre-
sencia, alimentacién o amenazas. Este insumo
puede ser fisico o se puede implementar el uso
de aplicaciones como Avenza Maps.



Las preguntas clave en las entrevistas se refieren a los siguientes temas:

1. Distribucidén y habitat:

- ¢(Cudles son las areas o habitats donde ha observado manaties con mayor frecuencia?

- (Existen zonas especificas que los manaties prefieran para alimentarse, aparearse o descansar?
2. Comportamiento y actividades:

- (Qué tipos de comportamientos ha observado en los manaties (nadando, alimentandose e interac-
tuando socialmente, etc.)?

- ;La temporada climatica (época de lluvias o seca) incide en el comportamiento de los manaties y
los sitios de permanencia?

3. Amenazas y desafios:
- (Cuales considera que son las principales amenazas para la poblacién de manaties en la region?

- ¢Ha notado cambios en la presencia o comportamiento de los manaties que podrian estar relacio-
nados con actividades humanas?

4. Conservacion y proteccion:
- ¢Cuadles son las percepciones locales sobre la importancia de conservar y proteger a los manaties?

- (Existen iniciativas comunitarias, de las ONG o entidades del Estado para la conservacion de los
manaties en la regién?



Al realizar entrevistas en comunidades es importante tener en cuenta las consideraciones éticas y
culturales, asi como respetar las perspectivas y conocimientos locales sobre los manaties, lo cual
contribuira a una colaboracién efectiva y al éxito de la investigacidn.

El analisis de los datos de las entrevistas debe incluir la identificacion de patrones emergentes,
temas recurrentes y divergencias en las respuestas. La triangulacién de la informacién utilizando
datos de avistamientos y otras fuentes sera crucial para validar y enriquecer los hallazgos.

El enfoque integrado de las entrevistas semiestructuradas contribuira a una comprensién mas com-
pleta de la dindmica entre los manaties y las comunidades locales en Colombia.

Los talleres participativos son una herramien-
ta esencial en la investigacion sobre manaties
en Colombia, y ofrecen un enfoque holistico y
participativo para la construccién de cartogra-
fia social.

Esta metodologia trasciende la simple recopi-
lacion de datos e involucra a las comunidades
locales de manera activa en la representacidn
visual y la interpretacion que los lleva a rela-
cionarse con la especie.

La planificacion de los talleres participativos se
realiza estableciendo un didlogo constante con
las comunidades locales. La identificacion con-
junta de objetivos, temas a abordar y métodos
de representacion visual garantizan una parti-
cipacidn activa y significativa (Reed, 2008).

Los grupos focales deben estar constituidos
por aquellas personas que por sus activida-
des diarias interactuan con los manaties, como
pescadores, agricultores, transportistas flu-
viales y marinos, entre otros. Al igual que las
entrevistas, los talleres pueden estar dirigidos
a determinar diferentes aspectos del conoci-
miento local, como las dreas de presencia de la
especie y sus amenazas.









La cartografia social es una herramienta me-
todoldgica que ha emergido como un enfoque
valioso para entender las complejidades y di-
namicas de las comunidades locales en rela-
cidon con su entorno espacial (Peluso & Van-
dergeest, 2001). La participacion activa de la
comunidad refleja su experiencia con las espe-
cies, en este caso los manaties, no solo forta-
lece la investigacion, sino que también empo-
dera a la comunidad a reconocer y valorar sus
conocimientos locales (Chambers, 2006).

En los talleres se implementan diversas técni-
cas de mapeo participativo para capturar tan-
to la relacidn emocional como la practica de la
comunidad con los manaties; esto incluye la
creacidén de mapas mentales, la elaboraciéon de
dibujos y la utilizacién de narrativas visuales
(Chambers, 2006). Estas técnicas permiten una
representacion mas rica y contextualizada de
la interaccion entre las comunidades y los ma-
naties, llegando a una localizacion especifica
de las areas donde los animales se encuentran
Y, en general, las posibles amenazas a las que
puedan estar expuestos.

La facilitacion de los talleres se lleva a cabo
con sensibilidad cultural, reconociendo las
creencias y conocimientos locales sobre los
manaties. Esto no solo implica comprender las
dinamicas culturales, sino también incorporar-
las en el disefio y la ejecucién de los talleres
(Cornwall & Jewkes, 1995).

Para capturar historias relacionadas con los
manaties se promueve la expresion de narra-
tivas locales y la tradicion oral durante los ta-
lleres. Esta practica enriquece la comprension
de las interacciones entre las comunidades y
los manaties, aportando una dimension cultu-
ral significativa a la investigacién (Hunn, 2002).
Integrar los saberes locales con la experiencia
cientifica enriguece la comprension holistica de
la ecologia y conservacidn de los manaties.

La retroalimentacion constante de los partici-
pantes contribuye a adaptar las actividades y
la comunicacién segun las necesidades y per-
cepciones cambiantes (Barbour et al., 2001).



La revision de la literatura especializada de la zona donde se llevara a cabo el estudio es crucial para
sumergirse en la biologia, en la ecologia y en el comportamiento de los manaties. Esta revision pro-
porciona una solida base de conocimientos (Domning, 2015). Adicionalmente, es necesario evaluar
los resultados de la cartografia social elaborada partir de las entrevistas y los talleres participativos
para la identificacidon y ubicacion de areas especificas de trabajo.

El disefio del protocolo de observacidn es fundamental para garantizar la calidad de los datos, y
depende de las caracteristicas del ecosistema (rio, ciénaga, manglar, etc.). Este protocolo debe ser
detallado e incluir aspectos como frecuencia de observaciones, métodos de registro y condiciones
ambientales (Langtimm et al., 2012). El formato de recopilacién de datos debe contener las siguien-
tes variables:

- Georreferenciacion. - Tamano estimado de grupo.
- Nombre del cuerpo de agua y del sector. - Posicion en superficie (parte del cuerpo
observada).

- Hora de inicio y de finalizacion.
- Frecuencia respiratoria.

- Datos generales de climas (soleado, lluvia,
vientos, oleaje). Entre los métodos de observacion

se encuentran:

- NUmero de eventos de avistamiento.
* Desde un punto fijo (desde la orilla o en

- NUmero de avistamientos simultaneos. el centro del cuerpo de agua).

- Conformacién grupal: tamafio estimado * En embarcacién dejandose llevar por la
de grupo y clase etarea (adulto o cria). corriente.



Durante los avistamientos en los diferentes ecosistemas, se registran los eventos en la
superficie, los cuales se presentan a continuacién (Figura 14 y Figura 15):

Posicion en superficie

Nariz Hocico Cabeza Lomo
Aleta Aleta Bajo el
caudal pectoral agua

Figura 14. Ilustracion de posicidn en superficie.
Fuente: Fundacién Omacha 2003-2004.




Conformacion
grupal

Adulto Adulto y Dos
y cria dos crias adultos

Tres Cuatro
adultos adultos

Figura 15. llustracién de conformacion grupal.
Fuente: Fundaciéon Omacha 2003-2004.

@









Observaciones directas

En los puntos designados, se deben realizar observaciones para registrar la presencia de los ani-
males y realizar los respectivos reportes; estas observaciones se llevan a cabo por un periodo de
30 minutos a una hora.

Los equipos que se utilizan en las observaciones directas son binoculares, GPS, camaras fotogra-
ficas y formatos de campo. El trabajo se debe realizar a una distancia segura sin perturbar a los
manaties (Ackerman et al., 2012).

Es necesario registrar observaciones detalladas sobre comportamientos individuales y grupales
de manaties, asi como caracteristicas ambientales. Este enfoque multidimensional proporciona
una vision integral de la ecologia (Garcia-Rodriguez et al., 2018).

Adicionalmente, se pueden trabajar analisis como los siguientes:

1. Analisis temporal:

-Descomposicidn de series temporales para identificar patrones estacionales en la actividad de los
manaties (Jones et al., 2018).

-Analisis de periodicidad diaria para comprender variaciones en el comportamiento durante distin-
tas horas del dia (Smith & Brown, 2020).

2. Analisis de conducta:

-Clasificacion de comportamientos mediante técnicas de aprendizaje automatico aplicadas a da-
tos de seguimiento, para discernir actividades como alimentacién, descanso y socializacién (An-
derson, 2019).

-Correlacion de comportamientos con variables ambientales para entender las preferencias con-
ductuales en diferentes areas (Johnson et al., 2021).

3. Analisis de factores ambientales:

-Regresion espacial para evaluar la relacion entre la presencia de manaties y variables ambienta-
les como temperatura, salinidad y calidad del agua (Garcia et al., 2017).

-Modelos predictivos de identificaciéon de areas propensas para atraer manaties basandose en
condiciones ambientales (Turner et al,, 2016).



Evidencias indirectas de
presencia de manaties
(rastros de alimentacion

vy heces)

La investigacién de zonas de alimentacion y
analisis de presencia de heces proporciona una
perspectiva valiosa sobre la ecologia de los
manaties.

Utilizando la informacién recopilada en la bi-
bliografia, en las entrevistas, en los talleres y
en la cartografia social se planifican los reco-
rridos pertinentes con el danimo de compren-
der las preferencias de habitat y los patrones
de alimentacidon de los manaties en entornos
similares a los que van a ser estudiados. Esta
revisidon proporciona una base sélida para el di-
seno del estudio (Brito et al., 2018).

Se utilizan los datos existentes y la colabora-
cidn con expertos locales para identificar areas
clave de alimentacién de manaties. Estas areas
pueden incluir humedales, cafios, rios, estua-
rios, manglares y zonas costeras con vegeta-
cion acuatica significativa (Brito et al., 2018).

Ademads, el formato de recoleccién de datos
puede contener las siguientes variables, entre
otras:

-Georreferenciacion.

‘-Nombre del cuerpo de agua y del sector.

-Referencia de la evidencia.

-Datos generales del clima (soleado, lluvioso,
con viento, con oleaje).

-Tipo de evidencias como rastros de alimenta-
cidn y heces.

-NUmero de evidencias.

-Observaciones adicionales.



Disefio de estaciones de alimentacidn: se pueden establecer estaciones de alimentacién mediante
la instalacion de estructuras flotantes equipadas con vegetacion acuatica. Estas estaciones sirven
como puntos de observacidon y permiten documentar la frecuencia y duracién de las visitas de los
manaties.

Recoleccién de heces: se buscan en los muestreos, enfocandose en estaciones de alimentacién y
areas circundantes. Las muestras se pueden colectar para analisis genético y determinacion de la
dieta (Hunter et al., 2010).

Se realizan analisis microhistoldgicos de las muestras para identificar especies consumidas, analisis
coproldgico y coproscopico para evaluar el estado de salud de los animales y presencia de patd-
genos, y analisis de los marcadores de ADN mitocondrial y de ADN nuclear (microsatélites) para
estudiar la diversidad genética y dinamica poblacional.

Las muestras de heces deben ser preservadas en etanol al 96% para analisis genéticos (Panasci, M.
2009), y en solucion AFA (alcohol, formol y acido acético en proporciones de 85%, 10% y 5%, respec-
tivamente) para los analisis microhistoldgicos (Colares, |. G. & Colares, E. P., 2002).



Registros de zonas de alimentacion
de manaties







La telemetria ha sido una herramienta crucial
en la investigacion de sirénidos desde la dé-
cada de 1970, proporcionando valiosa informa-
cion sobre su comportamiento y movimientos.
Entre las técnicas empleadas, la telemetria de
muy alta frecuencia (VHF) y ultra alta frecuen-
cia (UHF) han destacado, siendo esencial para
el seguimiento terrestre y satelital de estos
animales. En Colombia, se han utilizado las dos
técnicas para el seguimiento en ambientes de
agua dulce y agua salada.

En estudios de campo, la técnica VHF utiliza
transmisores que emiten ondas de radio de-
tectadas por receptores, permitiendo el se-
guimiento visual y sonoro desde tierra o botes
(Priede, 1992). Este método se prefiere en am-
bientes dulceacuicolas, ya que el manati pasa
la mayor parte del tiempo sumergido y los am-
bientes salinos pueden afectar la transmisién
de la senal (Marmontel et al., 2012). Durante
los recorridos en bote o a pie, se recopilan da-
tos esenciales como fecha, hora, coordenadas,
condiciones climéaticas, descripcién del drea de
deteccion y observaciones de individuos, pro-

porcionando una visidén detallada de su activi-
dad (Marmontel et al,, 2012).

Para un seguimiento mas amplio y remoto, la
telemetria satelital mediante el sistema Argos
ha revolucionado el monitoreo de sirénidos
(Marmontel et al., 2012). Los transmisores PPT
(Platform Transmitter Terminals) emiten sena-
les UHF captadas por satélites, permitiendo
determinar la ubicacién del animal mediante el
efecto Doppler. Estos transmisores se sujetan
al pedunculo caudal del manati mediante cin-
turones que también incluyen el radio VHF vy
una boya que alberga los transmisores PPT y
VHF.

Estudios clave, como el de Marmontel et al.
(2012), han demostrado la eficacia de la tele-
metria en la investigacion de sirénidos, propor-
cionando datos cruciales para comprender sus
patrones de movimiento y ecologia.






Elementos para telemetria

........ @ GPS ceeeeo--{s) Receptor VHF

direccional




Es clave medir el ancho del pedinculo caudal
para poder construir el cinturén que tendra el
transmisor (Figura 16), el cual debe quedar
justo, pero sin apretar. Generalmente, después

de aproximadamente un afno de seguimiento,
el cinturdn se suelta.







Pedunculo
caudal



La investigacion sobre la localizacion de manaties se basa en la implementacidn precisa de la eco-
sonda, una herramienta acustica esencial para la detecciéon y mapeo de estos mamiferos en algunos
ambientes acuaticos.

1. Seleccién y preparacién del equipo:
-Se seleccionara una ecosonda apropiada para la investigacion, considerando la frecuencia de ope-
racion y la resolucidn necesaria para la localizacidn precisa de manaties en algunos de los ecosiste-

mas donde habitan (Smith, 2018).

-El equipo se calibrara meticulosamente antes de cada sesidén de muestreo para garantizar medicio-
nes precisas (Jones & Brown, 2019).

2. Diseino del muestreo:
-Se establecerd un disefio de muestreo sistematico que abarque areas criticas para la presencia de
manaties, como zonas de alimentacién y rutas migratorias identificadas por estudios previos (Garcia

et al., 2020).

-Se planificaran puntos de muestreo estratégicos para cubrir de manera eficiente el area de estudio,
preferiblemente en cauces de canos o rios.

3. Toma de datos:
-Durante las sesiones de muestreo, la ecosonda se utilizara para registrar datos sobre la profundi-

dad del agua y la topografia del sitio, identificando caracteristicas que podrian servir como habitats
propicios para los manaties (Turner & Robinson, 2021). -



Los datos acusticos se registraran para identificar firmas acusticas especificas asociadas con la pre-
sencia de manaties (Williams & Johnson, 2016).

4. Analisis espacial y temporal:

-Se realizaran analisis espaciales de los datos recopilados para identificar patrones en la distribu-
cion de manaties en relacidon con la topografia submarina y otros factores ambientales (Pérez, 2017).

-Se llevard a cabo un analisis temporal para evaluar variaciones estacionales en la presencia de
manaties en areas especificas.

5. Validacién y comparacién con telemetria:
-Los resultados obtenidos mediante la ecosonda se validaran con base en comparaciones con datos
de telemetria, si estan disponibles, para asegurar la precisidon y confiabilidad de la informacién re-

copilada (Garcia et al., 2020).

-Se identificaran areas de concordancia y posibles discrepancias entre las dos metodologias, si es
del caso.









Caiman llanero

Crocodylus intermedius (de Graves, 1819)

@ Otros nombres comunes: cocodrilo del Ori-
noco, caiman del Orinoco, cocodrilo, caiman
mariposo.

@ Especie endémica de la cuenca del Orinoco;
en Colombia - Venezuela se han registrado en
los departamentos de Arauca, Casanare, Meta
y Vichada (Medem, 1981).

. Es el cocodrilido mas grande de América, y
mide hasta seis metros.

.Habita en grandes cursos de agua como rios
y cafos, asi como en sus planicies de inunda-
cidn. Los individuos adultos prefieren las aguas
alejadas de la orilla, mientras que los de me-
nor tamano prefieren las orillas (Anzola et al.,
2012; Espinosa & Seijas, 2010; Llobet & Seijas,
2003; Thorbjarnarson & Hernandez, 1993).

@ Iris de

color verde
Cuarto diente

mandibular
expuesto

() Es una especie carnivora.

‘ La puesta de huevos se realiza durante la
época seca, construyendo nidos tipo hueco. Es-
tos nidos se ubican principalmente en playas o
en pequenos barrancos muy inclinados proxi-
mos a la vegetacion riberena, asi como también
en suelos de tipo arcilloso-rocoso o suelos or-
ganicos.



Es comun que las hembras hagan sus nidos en el mismo lugar durante varios anos, y varias
hembras pueden usar la misma playa. Los huevos son calcareos, elipticos y con cascara lisa. En
promedio, cada hembra pone 40 huevos por nido, los cuales duran aproximadamente tres meses
en eclosionar (Antelo et al., 2008; Ardila-Robayo & Barahona, 2002; Llobet & Seijas, 2003; Medem,

1981; Thorbjarnarson, 1987).



Caiman negro

Melanosuchus niger (de Spix, 1825)

' Especie endémica de la cuenca del Amazo-
nas. En Colombia, se encuentra en los departa-
mentos de Amazonas y Putumayo.

‘ Alcanza los cinco metros de longitud.

‘ Habita en aguas negras y blancas, con pre-
ferencia por los lagos y zonas de aguas tran-
quilas en el cauce principal. Los adultos se en-
cuentran en las zonas pantanosas alrededor
de los lagos y en el cauce principal de los rios,
mientras que los neonatos y juveniles usan las
praderas de macréfitas acuaticas (Trujillo et al.,
2008).

. Son depredadores generalistas y oportu-
nistas.

. La puesta de huevos tiene lugar en el rio
Amazonas de octubre a noviembre; en el rio
Putumayo a fines de noviembre hasta diciem-
brey en el rio Caqueta de diciembre a enero. El
periodo de incubacidon es de dos a tres meses,
y los nidos contienen entre 35 y 50 huevos, los
cuales son de color blanco con cascara dura,

@ !ris de color verde
amarillento

‘ Cabeza voluminosa,
anchay alta

@ Manchas grises o cafés
en la mandibula

aspera y porosa. Prefiere anidar en zonas al-
tas donde no llega directamente la luz del sol,
preferiblemente en bosques inundados o en
vegetacion flotante. Los nidos tienen una pro-
fundidad de 80 cm y un ancho de 182 cm, con
una capa superior de material vegetal.

g



: E.
@ Dorso predominantente 5 m de longitud @
negro -

e e e e e e 000000

.

‘ Regidn ventral @ Las crias son de color negro
crema-amarillo con bandas amarillas en el
dorso y la cola

. El porcentaje de supervivencia es del 42,4%, y la
principal causa de muerte es la inundacién de los
nidos (29%) (Medem, 1981; Trujillo et al., 2008b).
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3
9
10
2 4 6 8
1 - Cola. 7 - Placas cervicales.
2 - Cresta caudal sencilla. 8 - Placas post-occipitales.
3 - Cresta caudal doble. 9 - Arista interorbital.
4 - Pata trasera. 10 - Arista rostral.

5 - Placas dorsales.
6 - Pata delantera.



Tabla 3. Caracteristicas morfoldgicas que diferencian las especies. Ajustado De La Ossa-V. et al., 2013.

Caracteristicas

Crocodylus
intermedius

Caiman
crocodilus

Melanosuchus
niger

Paleosuchus
trigonatus

Paleosuchus
palpebrosus

Ancho, plano y

Alargado, con la

Corto, con la

Hocico Delgadoy Anchoy relativamente punta angosta punta ancha y
alargado. corto. corto. y no volteada volteada hacia
hacia arriba. arriba.
Cuarto diente
mandibular se
observa Si No No No No
cuando la boca
esta cerrada
Parpado ¥ Con T . .
superior 150 protuberancia =0 Liso Liso
i Arista , No Si Si No No
interocular 6sea
1 fila trasversal
1 fila trasversal bien diferenciada,
Escamas post- de cuatro a seis 2 a 3filas 3 a5 filas ?g::r?/sa\ijeﬁ:z:'_e 2 filas transversa-
occipitales (generalmente trasversales. trasversales. unda con placas les, con escamas
cuatro) placas. gune P grandes.
considerablemen-
te mas pequenias.
2 filas con seis placas ) 5 filas trans-
(anterior de cuatro 4 filas transver- -
Escamas | ypostwirdedod | 5 fias sasfles | sdlesloveces | parac anterory
cervicales por numerosas placas transversales. transversas. cinco) cada una

mas pequefias de

forma ovalada.

con dos a tres
escamas.

posterior con dos
escamas y las
centrales 3 a 4.




o Crocodylus Caiman Melanosuchus Paleosuchus  Paleosuchus
Caracteristicas : : : : .

intermedius crocodilus niger trigonatus palpebrosus

Cresta

caudal 17a20 11a16 16 a 20 9a10 9a1l

doble

Cresta caudal
) 17 a 19 19 a 26 20a 25 15a 20 17 a 22

sencilla
Coloracion dorsal | Color del dorso, Dorso predomi- Coloracién general | Cabeza marrén
gris claro en verde oliva con nantemente negro, del cuerpo a nivel rojiza, iris color ma-
juveniles y grisa- | manchas nume- region ventral dorsal café oscuro. | rrény la superficie
ceo, amarillento rosas y puntos crema-amarillo. Tabla craneal dorsal del cuerpo
o gris oscuro café oscuroy pe- | Cabeza amarillen- parda oscuray es café oscuroy
a negruzco en cas negras sobre | ta-café, torndandose | cabeza con una casi negro en los
adultos. Regién la cabeza, cuerpo | verdosa-café, con linea longitudinal animales adultos.
ventral blanca, y cola. Varias manchas grises o oscura entre las Los juveniles son
desde el hocico franjas o bandas cafés en la man- fosas nasales y la algo mas claros
hasta el orificio diagonales dibula inferior y frente. Mandibu- y con manchas
anal, mientras sepia 0 negras, bandas amarillas a la con manchas oscuras y bandas

.7 que la cola pre- que descienden blancas a lo largo pardas sobre un claras cruzadas, las
Coloracion

senta manchas
oscuras. Iris de
color verde a
verde intenso
iridiscente, con
pupila vertical
negra.

sobre el cuerpo
y cola. Superficie
ventral amarillo
crema uniforme.
Manchas negruz-
cas grandes a
los lados de las
mandibulas, que
son evidentes en
individuos recién
nacidos y difusas
en adultos.

de los flancos, que
desaparecen al
madurar. Las crias
son de color negro
con bandas ama-
rillas en el dorso y
la cola.

fondo amarillento.
Los neonatos exhi-
ben una mancha
dorada vistosa
sobre la cabeza.
Superficie abdo-
minal dominada
por tonos claros
que prevalecen
sobre la coloracidon
oscura.

mandibulas salpi-
cadas por manchas
redondas café
oscuras. Superficie
abdominal preva-
lece la coloracién
oscura con pocos
parches claros.

Manchas en la
mandibula
en los adultos

No

No

Si

Si

Si




ldentificacion de
especies distribuidas en el
Amazonas y Orinoco

Para diferenciar las especies descritas, es importante tener en cuenta ciertas caracteristicas fisi-
cas que son faciles de distinguir en campo (Figura 17 y Tabla 3). El caiman llanero (Figura 18) y el
caiman negro (Figura 19) comparten habitat con otras tres especies de Alligatoridae: los cachirres,
Paleosuchus trigonatus (Figura 20), Paleosuchus palpebrosus (Figura 21) y la babilla (Caiman cro-
codilus) (Figura 22).

Babilla

Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758)
@ Color del dorso, verde oliva-amarillo con
. manchas numerosas café oscuro sobre

Protuberancia - la cabeza, cuerpo y cola
’ sobre el parpado

Iris de color
oro o amarillo
limdén

LI

.

@ Manchas negruzcas @ Region ventral @ Varias franjas o bandas
grandes a los lados de las amarillo crema uniforme diagonales color sepia o
mandibulas, que son evidentes negras, en la cola

en individuos recién nacidos y
difusas o ausentes en adultos



Cachirre o babilla

Paleosuchus trigonatus (Cuvier, 1807)

@ Los neonatos tienen Coloracion general

una mancha dorada : del cuerpo a nivel
sobre la cabeza ¢ dorsal café oscuro

Regidén ventral dominada
por tonos claros que prevalecen
sobre la coloracidn oscura

Linea longitudinal
oscura entre las
fosas nasales y la
frente

Mandibula con
manchas pardas



Cachirre morichalero

Paleosuchus palpebrosus (Cuvier, 1807)

Color del dorso café oscuro y
casi negro en los
animales adultos

. Los juveniles son algo mas claros
que los adultos y con manchas oscuras y
bandas claras cruzadas, las mandibulas
estan salpicadas por manchas redondas
café oscuras

. Iris color
pardo rojizo

. Regidn ventral
oscura con pocos
parches claros



Caiman llanero

Crocodylus intermedius

¢ PO: Placas post-occipitales ¢ Ce: Placas cervicales

Figura 18. Placas post-occipitales y placas cervicales de Crocodylus intermedius
Grafico modificado de CITES Identification Guide Crocodilians (1995).

* Sin protuberancia
sobre el parpado.

* PO: 1 fila (cuatro a seis).

* Ce: 2 filas con 6 placas.




Caiman negro
Melanosuchus niger

¢ PO: Placas post-occipitales ¢ Ce: Placas cervicales

Figura 19. Placas post-occipitales y placas cervicales de Melanosuchus niger
Grafico modificado de CITES Identification Guide Crocodilians (1995).

* Sin protuberancia
sobre el parpado.
* Ce: 4 a 5filas.

* PO: 3 a 5filas.




Cachirre o babilla

Paleosuchus trigonatus

" PO: Placas post-occipitales ¢ Ce: Placas cervicales

Figura 20. Placas post-occipitales y placas cervicales de Paleosuchus trigonatus
Grafico modificado de CITES Identification Guide Crocodilians (1995).

* Sin protuberancia
en el parpado.

* Ce: 4 filas.

* PO: 1 fila.




Cachirre morichalero
Paleosuchus palpebrosus

© PO: Placas post-occipitales ¢ Ce: Placas cervicales

Figura 21. Placas post-occipitales y placas cervicales de Paleosuchus palpebrosus
Gréfico modificado de CITES Identification Guide Crocodilians (1995).

* Sin protuberancia en
el parpado.

* Ce: 5filas.

* PO: 2 filas.




Babilla

Caiman crocodilus

" PO: Placas post-occipitales ¢ Ce: Placas cervicales

Figura 22. Placas post-occipitales y placas cervicales de Caiman crocodilus
Grafico modificado de CITES Identification Guide Crocodilians (1995).

* Protuberancia sobre
el parpado.

* Ce: b filas trasversales.

* PO: 2 a 3 filas.



Neonatos

Caiman llanero Caiman negro Babilla
o cocodrilo del Orinoco Melanosuchus niger Caiman crocodilus
Crocodylus intermedius

Cachirre morichalero Cachirre
Paleosuchus palpebrosus Paleosuchus trigonatus




El método més comun para la evaluacién po-
blacional es la deteccién visual nocturna (Cha-
breck, 1966; De La Ossa et al., 2013; Rodri-
guez, 2000; Rueda-Almonacid et al., 2007). EL
conteo de individuos se realiza desde una em-
barcaciéon o a pie (en el caso de Paleosuchus
spp. que son mas frecuentes en cafos peque-
nos); es importante tener como referencia una
unidad de distancia y de tiempo. De acuerdo
con la literatura relacionada, el horario indica-
do para iniciar los muestreos nocturnos se en-
cuentra entre 15 y 30 minutos posteriores a la
puesta del sol; se recomienda evitar muestreos
en luna llena. Adicionalmente, es pertinente
realizar al menos tres réplicas por sitio, con el
propdsito de contar con datos representativos
(Sanchez Herrera et al.,, 2011).

Paso a paso

Cuando se llegue al punto de inicio, la ubi-
cacion de las personas debe ser asi: el moto-
rista en la parte de atras de la embarcacidn, el
iluminador en la parte de adelante de la em-
barcaciéon y el registrador de informacidn en el
medio de los dos.

Antes de iniciar el recorrido, se escribe en el
formato la siguiente informacién:

-Localidad.

-Coordenadas geograficas.

-Hora.

-Datos ambientales: fase lunar, porcentaje de
nubosidad.

En el GPS se activa la modalidad de pro-
cesador de trayecto track y se empieza el re-
corrido direccién rio arriba, manteniendo una
velocidad de desplazamiento constante entre
5y 10 km por hora, a mas o menos 50 m de la
orilla o por el centro del cauce del rio, si este es
angosto. Si el cauce es ancho cada orilla puede
ser un trayecto.z

Los avistamientos se llevan a cabo median-
te iluminacidn directa. Cuando se localiza al in-
dividuo, se genera la reflexidn ocular del tape-
tum lucidum, que produce un destello de color
anaranjado rojizo en el ojo (Chabreck., 1966).
Se debe alumbrar al individuo constantemente
e indicarle al motorista que se acerque despa-
cio y sin hacer ruido.



. Se debe identificar la especie del individuo .Si se establece la longitud rostral (distancia

observado y calcular el tamano. Estimar la lon- entre la punta del hocico y la comisura anterior
gitud total (LT) del animal permite establecer de los ojos), se multiplica por diez esta longi-
el grado de desarrollo (clase de tamano) que tud (Cedeno-Vazquez et al., 20006).

difiere entre especies (Tabla 4).

Tabla 4. Clases de tamafo por especie. Fuente: modificado de De La Ossa et al. (2013).

: Clase de Talla-LT Grado de
Especie =
tamanho (cm) desarrollo
| <60 Neonato
Crocodylus 1l 61- 120 Juveniles
intermedius 1] 121 - 240 Subadultos
1\ > 241 Adultos
| <60 Neonato
Melanosuchus 1l 61- 120 Juveniles
. {] 121 - 240 Subadultos
higer v > 240 Adultos
) | <50 Neonato
Caiman 1l 51 - 120 Juveniles
2 1] 121 - 180 Subadultos
crocodilus v > 181 Adultos
| <26 Neonato
Paleosuchus 1l 27-40 Juveniles
1 41-99 Subadultos
palpebrosus v =100 Al
Palesosuchus ' <26 Neonato
) 1l 27-40 Juveniles
trigonatus ]| 41-99 Subadultos
v >100 Adultos

I



Los individuos que no puedan ser identifi-
cados a nivel de especie deben ser reportados
como “solo ojos”.

Se registra la informacidn asociada al avis-
tamiento: hora, distancia recorrida, especie y
tamano del individuo. Si es de interés, se pue-
de aprovechar para tomar informacion biold-

gica como: ubicacion del individuo (orilla del
rio, centro del rio, afuera del agua) y habitat
(barranco, playa, bosque inundable, bosque de
galeria, raudal y laguna).

Al final del recorrido se registran coordena-
das, hora, distancia recorrida y variables am-
bientales.

Los cocodrilos tardan varios afos en alcanzar la madurez sexual, por lo que se esperaria que no se
observaran cambios significativos en periodos menores a 5 -7 afios (Sanchez Herrera et al,, 2011).
El muestreo de evaluacién poblacional se debe realizar en la misma época del ano, al inicio de la
temporada de sequia, justo antes del periodo en que se sabe que los cocodrilos ponen los huevos.

En cuanto a las zonas de muestreo, se sugiere priorizar aquellas identificadas para este grupo (Mo-
rales-Betancourt et al., 2017). Estos autores identificaron areas para la conservacion de los cocodri-
los amenazados, teniendo en cuenta la distribucidn, las poblaciones y los analisis previos de con-
servacion. Para el caiman llanero se priorizaron el sistema Cravo Norte-Lipa-Ele (Arauca), Hato La
Aurora (Casanare), Bajo Tomo y Bajo Vichada (Vichada), rio Manacacias y sistema Guayabero-Du-
da-Losada (Meta). Para el caiman negro se identificaron el Bajo Caqueta-Apaporis, Bajo Putumayo,
Lagos de Tarapoto (Amazonas) y Medio Putumayo (Putumayo) (Figura 23).



Figura 23. areas prioritarias para
la conservacion de cocodrilo.



Existen diferentes métodos de captura de individuos de cocodrilos vivos que se pueden clasificar en
captura pasiva (tipos de trampas, anzuelos triples con pesos, redes) o activa (manipulacidn directa).
La captura pasiva es mas dispendiosa, ya que requiere de una constante dedicacién por parte de los
investigadores (Seijas, 2011; Walsh, 1987). Por lo tanto, se propone la captura activa o manipula-
cion directa que se realiza utilizando pinzas pilstrom o brazo mecanico, lazos o, incluso, agarrando
los individuos con las manos (Webb & Messel, 1977).

La captura manual directa se lleva a cabo en individuos con longitudes menores a 80 cm. Podrian ser
un poco mayores, pero esto depende del tamafio de la persona que capturara al cocodrilo (Seijas,
2011). Para animales grandes se recomienda construir una pértiga con lazo que puede consistir en
una vara de aluminio y una guaya con un nudo corredizo en el extremo.

Paso a paso

Para la captura manual, se procede rapidamente a sujetar al animal por el cuello, aproximan-
dose desde la parte de atrads, e inmediatamente se agarra al individuo por la cola para evitar que
golpee con ella.

Para la captura con lazo, se alumbra permanentemente al animal y se desplaza el aro del lazo
desde la cabeza hasta la nuca, e inmediatamente se jala del lazo para que el nudo se ajuste al
cuello del animal (Figura 24).

El individuo se saca del agua.

Mientras una persona sujeta al cocodrilo con el lazo, otra persona debe agarrarlo por la nuca
e inmediatamente por la base de la cola. Dependiendo del tamano del animal, puede ser nece-
sario sostener también la cola un poco mas hacia el extremo.

El hocico se cierra con varias vueltas de cinta pegante (aislante) o bandas de caucho. Para
esto, la persona que sostiene el cuello debe deslizar sus manos desde atras y alrededor de la
cabeza hasta llegar a la region media del hocico, dejando espacio para que la otra persona colo-
que la cinta por encima de las narinas sin cubrirlas.



() Ellazo se retira.

' En caso de traslado, se amarran dorsalmente las dos extremidades posteriores y las anteriores,
y la cola con direccién al cuerpo. Los animales pequenos se pueden trasladar en costales (o sacos
de tela), una vez tengan el hocico inmovilizado con cinta.

Pértiga
con lazo

Figura 24. Captura y manipulacion
con pértiga.




Ademas del paso a paso, es importante tener
en cuenta los siguientes aspectos:

‘ El tiempo de manipulaciéon del animal debe
ser lo mas corto posible para evitar posibles
dafios articulares, inflamaciéon e incapacidad
temporal para caminar.

‘ En animales grandes, la manipulacién pro-
longada podria, incluso, provocar la muerte,
como consecuencia de una severa acumulacién
de acido lactico por el estrés.

.Se debe tener precaucion al realizar la cap-
tura de animales pequenos, particularmente
cuando todavia forman grupos, ya que la ma-
dre puede estar cerca para defenderlos.

() Los animales estardn méas calmados si se
les cubren los ojos durante la manipulacion.






ldentificacion del sexo
de individuos

El método mas seguro para identificar el sexo es el examen manual mediante tacto cloacal. Este se
realiza introduciendo un dedo en la apertura cloacal con el objetivo de sentir u observar la presencia
del pene, el cual se encuentra en la parte anterior. En individuos cuya longitud sea menor a 120 cm
de longitud total, se pueden usar unas pinzas de diseccidn o rinoscopio (Sanchez Herrera et al., 2011).

Identificacion del sexo
en individuo macho de

caiman llanero




Identificacion del sexo
en individuo hembra

de caiman llanero




Existen varios métodos para el marcaje de co-
codrilos, como la eliminacién de escamas cau-
dales, la instalacién de marquillas o chapetas,
microchips insertados debajo de la piel y trans-
misores para seguimiento satelital (De La Ossa
et al., 2013; Rueda-Almonacid et al., 2007).

El método mas sencillo, que no requiere de re-
cursos econdmicos, es la eliminacion (corte) de
escamas caudales. Se utilizara el sistema de
marcaje propuesto por Seijas (2011).

En este sistema, se asigna un nimero consecu-
tivo a cada ejemplar mediante la combinacién
del corte raso de las escamas de las crestas
sencilla y dobles de la cola. Las unidades se
encuentran en la cresta sencilla, las decenas
en la cresta doble en el lado derecho y las cen-
tenas en la cresta doble en el lado izquierdo
(Figura 25).



Toma de muestra para estudios genéticos

Se puede tomar una muestra de tejido, la cual se podra usar en futuros trabajos de taxonomia,
sistematica molecular, filogenia, poblaciones y conservacion.

Si el objetivo es marcar el animal, al cortar la escama es posible realizar un corte del musculo
expuesto, con un bisturi esterilizado.

Si el objetivo no es marcar el animal, entonces se puede cortar una muestra de piel de las mem-
branas interdigitales.

Una vez se tenga la muestra del musculo o piel, se introduce en un vial (frasco de 2 ml) con etanol
al 96%. El vial debe estar marcado con el nimero de campo del colector, el cual debe tener asociado
los datos de la colecta (fecha, lugar, coordenada, especie).

Se desinfecta la herida y se aplica pomada anestésica.

Se libera al individuo en el mismo sitio de la captura.

Morfometria

Las medidas se pueden tomar con cinta métrica; sin embargo, los ejemplares pequenos se pueden
medir con mayor precisién con un calibrador. Para establecer el peso, se usa una balanza digital.
Las medidas mas representativas son (Figura 26).

1. Longitud total (LT): abarca la distancia entre el extremo del hocico hasta el extremo de la cola. La
medida se toma ventralmente. En caso de mutilacidn de la cola, es importante anotar el nUmero de
crestas caudales sencillas presentes.

2. Longitud corporal (LC): tomada como la distancia entre el extremo del hocico y el borde posterior
de la apertura cloacal.



3. Longitud caudal (Lca): es la distancia com-
prendida desde el extremo posterior de la
cloaca hasta el apice de la cola. Si la cola se
encuentra mutilada, se anota la dimensidn
existente seguida del signo mas (+). Por como-
didad, se recomienda derivarla a partir de la
sustraccion de la longitud corporal de la lon-
gitud total.

4. Longitud cefdlica (Lce): es la distancia entre
el extremo del hocico y el borde posterior de
la tabla craneana, siguiendo el eje medio de la
cabeza.

5. Longitud del hocico (Lh): se mide como una
linea recta desde el extremo del hocico hasta
la esquina anterior de la érbita.

Lc

Lca

6. Ancho mayor del crdaneo (Amc): se mide
transversalmente entre los extremos de la ta-
bla craneal.

7. Ancho del rostro (AR): es la distancia trans-
versal justo al nivel anterior de las drbitas.

8. Ancho de la mandibula a nivel de las narinas
(AN): se mide transversalmente a la altura de
las narinas.

9. Base de la cola (BC): se mide transversal-

mente a la altura de la tercera linea de esca-
mas caudales.

Lce




Si bien el concepto de reproduccion es bastan-
te amplio, ya que abarca diversos temas (cor-
tejo, copula, madurez sexual, fecundidad, entre
otros), en este caso se enfocara en el estudio
de los nidos. Es importante destacar que los
nidos difieren en el sitio de ubicaciéon y forma
de acuerdo con la especie.

En el caso del caiman llanero, este utiliza nidos
de tipo hoyo, y la postura de huevos se da en
la época seca del afno: enero a marzo. Estos se
pueden localizar siguiendo los rastros que se
observan en las playas de arena y la de un cir-
culo en la arena (Antelo et al., 2008).

Los nidos de caimanes negros, cachirres y babi-
llas son de tipo monticulo vy la postura se da en
la época de aguas altas, la cual difiere entre las
cuencas del Orinoco y del Amazonas. Los nidos
se pueden localizar mediante la visualizacidn

Paso a paso

de rastros o huellas frescas en la vegetacion.
Las posturas de caiman negro se dan y anidan
en zonas altas donde no llega directamente la
luz del sol, preferiblemente en bosques inun-
dados o en vegetacion flotante (Medem, 1981).
Los nidos de babillas se pueden encontrar en
zonas de vegetacion, bosques de galeria inun-
dable, terraplenes artificiales o en los bajos de
la sabana (Antelo et al., 2008).

Para los cachirres, la informacién es limitada,
pero algunas de las observaciones indican que
los nidos se ubican en el bosque de galeriaz
(Medem, 1981).

Se recomienda indagar con las comunidades
locales sobre los posibles sitios de postura, los
cuales se visitaran para ubicar rastros que lle-
ven a algun nido.

Una vez ubicado el nido se registrara la siguiente informacion: lugar, fecha, coordenadas, locali-
dad, especie, habitat y forma del nido (monticulo o de hoyo).

Se toman las medidas del nido; si es un monticulo, se registran el diametro, la profundidad de
la cdmara de huevos y la altura desde la base del nido; si es de tipo hoyo, se registran el diametro,
altura de la camara de huevos y profundidad de la misma (Figura 27).



Suelo

Suelo

Figura 27. Medidas nidos: a) nido de monticulo y b) un nido de tipo hoyo. Donde ACH= altura de la camara de huevos,
P= profundidad de la cdmara de huevos, D= didmetro, AN= altura del nido. Modificado de Cedefio-Vazquez et al., (2006).

() Registro de la informacién del nido:

- Material predominante con el que esta construido (hojarasca, arena o barro).

- Distancia del nido respecto a la orilla del agua (medida desde el centro del nido).

- Porcentaje de sombra que recibe (calculado considerando el area del nido como el 100% y estimando
visualmente el porcentaje de sombra proporcionado por la vegetacion circundante, preferiblemente
al mediodia).

- Temperatura de la camara de los huevos: para medir la temperatura sin remover totalmente la
hojarasca que cubre el nido, abra un orificio en la parte media de la camara y coloque el termdémetro.

‘ Se registra si el nido esta depredado o tiene posibilidad de inundacidn.

() Se excava cuidadosamente desde la parte superior, nunca desde los costados.



Se coloca en un plastico el material que se remueve para posteriormente reacomodar todo en el
mismo orden.

Se toma cada huevo y se coloca en el plastico, siempre en la misma posicidn en la que fue encon-
trado. Se puede senalar la posicidon del huevo mediante una marca suave con lapiz N° 2.

Se registra el nimero de huevos y se toman las medidas de los diametros mayor y menor, y peso.
Se observa el grado de desarrollo de los huevos: recién puestos son translicidos, pero a medida que
avanza el desarrollo embrionario, una banda opaca crece desde la parte central hasta que el huevo
se torna completamente opaco en las fases mas avanzadas del desarrollo.

Una vez se haya registrado toda la informacion se deja el nido en las mismas condiciones como
se encontro.

Ademas del paso a paso, es importante tener en cuenta los siguientes aspectos:

Se debe tener cuidado, ya que la hembra permanece escondida vy vigilante; no se debe suponer
que estd ausente, si no se observa a simple vista.

En ocasiones, la hembra puede salir a defender el nido, posandose sobre el mismo para evitar
que el intruso se acerque; si esto sucede, sera necesario capturarla e inmovilizarla para poder ma-

nipular el nido.

Si es posible, se hace seguimiento a los nidos para determinar la fecha de eclosiéon y el porcen-
taje de supervivencia.



Nidos tipo monticulo de cachirre

©



Rastros y nido tipo hoyo de caiman llanero



Existen varios métodos para determinar los
habitos alimenticios de un cocodrilo. El método
mas usado y efectivo es la colecta de conteni-
dos estomacales en animales vivos, mediante
el lavado o flushing del estdmago. Otro de los
mecanismos es la observacion directa median-
te el examen del contenido estomacal realiza-
do en laboratorio (Fitzgerald, 1989; Rice et al.,
2005).

Paso a paso

Se sujeta al cocodrilo de la nuca a una altura
que le permita al personal a cargo controlar el
movimiento de la cabeza, y retirar la cinta del
hocico.

Se introduce un cilindro de PVC entre las
mandibulas y se fija firmemente con cinta ais-
lante.

Se pasa cuidadosamente por dentro el cilin
dro una manguera limpia, flexible y lubricada.
Mientras se introduce la manguera se adminis-
tra simultaneamente un poco de agua para ex-
pandir el eséfago de manera adecuada y evitar
heridas hasta que llegue al estémago.

Se bombea agua corriente a una velocidad
lenta pero constante, hasta que el cocodrilo re-
gurgite el contenido gastrointestinal.

Se recoge el contenido estomacal en un ta-
miz; si solo se observan invertebrados se al-
macenan en alcohol; si se obtienen porciones
de vertebrados, en formalina (formaldehido al
10%).

Se marca el respectivo frasco con la etique-
ta de la informacién asociada a la colecta, asf:
codigo de campo, especie, responsable, locali-
dad, fecha, coordenada.

Ademas del paso a paso, es importante tener
en cuenta los siguientes aspectos:

Se puede palpar el flanco izquierdo del
ejemplar para asegurarse de que la mangue-
ra haya ingresado en el estdmago, percibiendo
asi el llenado del estdmago con agua.

Se pueden tocar las narinas en el momento
de bombear el agua, para forzar al individuo a
cerrar la glotis. Por tanto, se previene la entra-
da de agua en las vias respiratorias.

En lugares donde no sea posible conectar
una manguera para el suministro de agua, se
puede usar una bolsa de enema, disefiada para
humanos.






Monitorear vertebrados acuaticos no es una tarea sencilla; ademas de contar con metodologias
estandarizadas, la logistica para acceder a poblaciones de estas especies es compleja y costosa.
Colombia es un pais con una gran red hidrica y con dos zonas costeras de importante extensidn,
motivos que impiden que el monitoreo sea mas agil, mas rapido.

Es fundamental la articulacidon y coordinacién institucional en cabeza del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y el apoyo efectivo de los institutos de investigacidn, las corporaciones am-
bientales y, por supuesto, de la academia y las ONG. Los planes de manejo de orden nacional como
el de mamiferos acuaticos, manaties y nutrias, al igual que los de las corporaciones dan las directri-
ces de donde se deben realizar los monitoreos de estas especies, que en su mayoria se encuentran
en categoria de amenaza.

Es importante tener informacion de la mayor proporcion de sus areas de distribucién y hacer moni-
toreos consecutivos que permitan establecer si las poblaciones se encuentran estables o no (ten-
dencias poblacionales). Este, sin duda, sera un pilar en la Estrategia para la Biodiversidad que esta
construyendo Colombia. Se necesitan datos poblacionales para poder priorizar acciones de con-
servacion. Las areas protegidas y los sitios Ramsar ofrecen una oportunidad Unica para establecer
estos procesos de monitoreo de la mano de Parques Nacionales Naturales y las autoridades am-
bientales a nivel regional; igualmente, a través de las estrategias complementarias de conservacion
en la Amazonia y Orinoquia donde existen ejercicios de gobernanza de las comunidades locales que



son muy importantes y modelos a replicar. Es importante realizar procesos de capacitacion y entre-
namiento tanto a guardaparques como a comunidades locales para realizar este tipo de monitoreos.
Los procesos de investigacion cientifica relacionados y los de las comunidades locales deben ser
fortalecidos.

Una estrategia financiera debe garantizar que estos procesos se conviertan en programas de me-
diano y largo plazo y dejen de ser ejercicios aislados producto de esfuerzos puntuales de las autori-
dades ambientales, la academia y las ONG. En dicha estrategia financiera, los mecanismos de com-
pensacidén pueden desempenar un papel muy importante en la articulacion de estas obligaciones
de iniciativas productivas con las autoridades ambientales. Esto, sin duda, puede convertirse en un
mecanismo que dé sostenibilidad al monitoreo de la biodiversidad del pais y que involucre a todos
los actores claves.



A continuacidn, se presentan dos casos de monitoreo de delfines de rio, uno con Corporinoquia y
otro con Cormacarena, con el fin de analizar las fortalezas y las debilidades observadas al generar

acciones de monitoreo y sus consecuencias.

El 9 de enero de 2022 se llevd a cabo una ope-
racion interinstitucional entre Corporinoquia,
la Fuerza Aérea, la Armada Nacional y la Fun-
dacion Omacha para rescatar una tonina atra-
pada en el rio Pauto, Casanare. Todo comenzd
cuando la comunidad de la vereda Brisas del
Pauto, en Pore, Casanare, observé a tres toni-
nas varadas debido a un descenso rapido del
nivel del agua.

Willber Rosillo, presidente de la junta de ac-
cion comunal, liderd los esfuerzos de cuidado
y notificd a la autoridad ambiental, Corporino-
quia. La comunidad se convirtié en guardiana
de los delfines, colaborando estrechamente
con los profesionales. Se realizaron exhausti-
vos monitoreos de la salud de las toninas por
parte del veterinario Alvaro Camacho y de la
bidloga Yina Marol Silva, profesionales de Cor-
porinoquia.

El objetivo era trasladar a las toninas al rio
Meta, en el municipio de Orocué, a una distan-
cia de 176 km desde el punto de varamiento. El
traslado aéreo se considerd esencial para man-

tener su salud en dptimas condiciones. Esta la-
bor coordinada involucrd a la Fuerza Aérea Co-
lombiana, la Armada Nacional y la Fundacion
Omacha, bajo la direccion de Corporinoquia.

A pesar de los planes iniciales para el resca-
te a finales de diciembre de 2021, dificultades
logisticas y el clima, retrasaron la operacion.
Finalmente, el domingo 9 de enero de 2022, se
llevd a cabo el rescate del ultimo individuo va-
rado. El equipo, coordinado desde la direccion
de Corporinoquia a través de sus profesionales
Silva y Camacho, y la Fundacién Omacha repre-
sentada por Fernando Trujillo, Federico Mos-
quera y Maria Jimena Valderrama y miembros
de la comunidad Brisas del Pauto, se desplazd
a la ribera del rio Pauto. Se realizd un barrido
meticuloso de la zona, utilizando una red de
pesca, culminando en la captura de una tonina
hembra con una longitud de 1,96 metros y 90
kg de peso y que mostraba signos de deshidra-
tacion y una condicidon corporal baja.

Tras estabilizarla y monitorear su salud du-
rante 30 minutos, la tonina fue trasladada en
camilla hasta el vehiculo especial (La Picona),
que dispone Corporinoquia y, posteriormente



fue transportada hacia la base aérea de Paz de Ariporo. Alli, un avion Caravan C-208 de la Fuerza
Aérea Colombiana, adaptado para este propdsito, la transportd hasta Orocué.

En este municipio, la Armada Nacional aguardaba para su traslado final al rio Meta. Este rescate
aéreo marcdé un hito en el pais al salvar la vida de un animal en peligro de extincidn, representando
una verdadera carrera contra el tiempo.

El estrés hidrico en el Orinoco es una amenaza latente y los escenarios de cambio climatico son cada
vez mas alarmantes. Esto, sumado a la captacidn de agua para procesos agroindustriales, disminu-
ye significativamente el caudal de los rios, comprometiendo el sector pesquero y la supervivencia
de la biodiversidad que habita estos rios, como los delfines. Este rescate demuestra que estos casos
seran cada vez mas frecuentes, lo cual implica un trabajo logistico complejo, ya que el transporte de
un mamifero acuatico requiere mayores cuidados y logistica que el de animales terrestres y ademas,
necesita la presencia de profesionales especializados en estas especies. En esta oportunidad se
resalta el trabajo cooperativo de la comunidad, las Fuerzas Militares, Corporinoquia y la Fundacién
Omacha.



En el marco del plan de manejo de los delfines
de rio en la zona bajo la jurisdiccion de Corma-
carena, el 17 de abril de 2019 se llevé a cabo
una estimacién de abundancia de delfines en
la regidén de La Macarena y la instalacion de
dispositivos de rastreo satelital. Esta iniciativa,
realizada en colaboracién con la comunidad lo-
cal y expertos de la Fundacion Omacha, permi-
tié el seguimiento de tres delfines: dos machos
y una hembra, en la confluencia entre los rios
Losada y Guayabero.

Los delfines fueron equipados con transmiso-
res satelitales que posibilitaron un seguimien-
to continuo durante 5 meses. Los resultados de
este seguimiento revelaron el uso por parte de
los delfines de diversas areas claves, incluyen-
do la confluencia, como el cafidn Yarumales, el
rio Losada y dos areas protegidas: el Parque
Natural Sierra de La Macarena y Tinigua. Se re-
gistré que uno de los machos alcanzé un reco-
rrido maximo de 98,6 km.

Ademas, se realizdé un recorrido de 247,5 km
entre los municipios de La Macarena (Raudal
Angosturas 1) y Puerto Concordia. A partir de
este estudio, se estimd una poblacién de 87 in-
dividuos de delfines en la region.

Asimismo, como parte integral del proyecto, se
llevd a cabo un programa de capacitacion con
30 guias turisticos en La Macarena y 51 pes-

cadores, en el municipio de Puerto Concordia.
Este programa incluyé informacién detallada
sobre la biologia, ecologia, distribucidon, ame-
nazas y practicas de observacion responsable
de estos delfines, ademas de resaltar otros
atractivos turisticos y ejercicios practicos sobre
observacién responsable.

Este proyecto representa un paso significativo
hacia la preservacion de esta especie en peli-
gro, fortaleciendo el entendimiento de su com-
portamiento y habitats y fomentando practi-
cas sostenibles tanto entre la comunidad local
como en la industria del turismo. Asimismo, se
resalta la importancia del cuidado y protec-
cion de los ecosistemas donde los delfines se
desarrollan. Estos entornos acuaticos no solo
representan el habitat fundamental para los
delfines, sino que también albergan una diver-
sidad de especies tanto acuaticas como terres-
tres.

Los ecosistemas juegan un papel fundamen-
tal en la preservacion de la biodiversidad y el
equilibrio ambiental de la regién. Ademas, in-
ciden directamente en el bienestar de las co-
munidades locales, las cuales se benefician de
los recursos presentes en el area de estudio.
En este sentido, el delfin de rio se convierte en
un indicador clave de la salud del ecosistema y
desempena un papel fundamental en el man-
tenimiento del equilibrio ambiental de esta
area especifica.
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