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RESUMEN

Este trabajo presenta una recopilacioén de avistamientos de mamiferos marinos del Santuario
de Fauna y Flora (SFF) Malpelo, y las aguas que lo separan del continente. Se llevaron a cabo entre 2001
y 2010 y provienen de cuatro fuentes de informacién con observaciones sobre la linea de transecto para
la travesia y observaciones desde punto fijo para las aguas cercanas a la isla. En el SFF se reconocieron
siete especies y los meses de octubre y noviembre presentaron la mayor riqueza de especies. Tursiops
truncatus present6 la mayor tasa de encuentro (17.78 grupos/100 h), seguida por Megaptera novaeangliae
(1.62) y Stenella attenuata (0.88). Las tres especies se distribuyeron en aguas cercanas a la isla, a
distancias menores a 6 km. Las especies restantes en aguas de Malpelo fueron Stenella coeruleoalba, S.
longirostris, Delphinus delphis y Zalophus wollebaeki. En la travesia se identificaron trece especies, y
los meses con mayor riqueza fueron marzo y abril. Megaptera novaeangliae presenté la mayor tasa de
encuentro (5.94), seguida por T. truncatus (3.30), S. attenuata (3.08), D. delphis (3.08) y S. coeruleoalba,
Globicephala macrorhynchu'y Orcinus orca, las tGltimas tres con una tasa de 0.66 cada una. Megaptera
novaeangliae se distribuy6 en aguas sobre la plataforma continental, los delfines 7. truncatus 'y D. delphis
en aguas ocednicas y el delfin S. attenuata en las dos zonas. El resto de especies encontradas en la travesia
fueron Steno bredanensis, Pseudorca crassidens, Grampus griseus, Peponocephala electra, Physeter
macrocephalus 'y Ziphius cavirostris. Delphinus delphis fue significativamente mds abundante en las
aguas intermedias y durante el primer trimestre (enero-marzo) y 7. truncatus en las aguas del Santuario,
pero no mostré estacionalidad y fue la tinica especie presente todo el aflo en ambas zonas (alrededor de la
islay en aguas ocednicas). Adicionalmente sus tasas de encuentro no presentaron diferencias significativas
entre los afios evaluados. La presencia de M. novaeangliae fue estacional (entre junio y noviembre), con
una abundancia significativamente mayor en el tercer trimestre (julio-septiembre) en Malpelo y en la
travesia. La estabilidad de las tasas de encuentro de 7. truncatus sugiere que se trata de individuos de una
misma poblacién. La presencia de crias de jorobada sugiere que el uso que estdn haciendo de Malpelo es
de carécter reproductivo. Esta nueva informacién permite conocer mejor la riqueza de la comunidad de
mamiferos marinos y comprender mejor sus patrones de ocurrencia en el drea del SFF Malpelo y en las
aguas que lo separan del continente.

PALABRAS CLAVES: Mamiferos marinos, Cetdceos, Pacifico colombiano, Isla Malpelo.
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ABSTRACT

Occurrence and encounter rates of marine mammals in the waters around the Malpelo
Island and to the continent. This work compiles a decade (2001-2010) of marine mammal sightings
in the Malpelo Fauna and Flora Sanctuary (FFS) and the area between the island and mainland coast.
Four separate sources of data were consulted, which used visual searching during cruising efforts while
Malpelo’s surrounding waters were surveyed from a vantage point. Seven species were identified in the
FFS: October and November were the months with higher species richness. Tursiops truncatus had the
highest encounter rates (17.78 groups/100 h), followed by Megaptera novaeangliae (1.62) and Stenella
attenuata (0.88). These species were usually within 6 km from the island. Other species seen around the
island include Stenella coeruleoalba, Delphinus delphis, Stenella longirostris and Zalophus wollebaeki.
On the other hand, thirteen species were identified during cruises, and March and April were the months
with the highest species richness. Megaptera novaeangliae had the highest encounter rate (5.94),
followed by T. truncatus (3.30), S. attenuata (3.08), D. delphis (3.08) and S. coeruleoalba, Globicephala
macrorhynchus and Orcinus orca, each one with 0.66. Other species seen during the cruises include Steno
bredanensis, Pseudorca crassidens, Grampus griseus, Peponocephala electra, Physeter macrocephalus
and Ziphius cavirostris. Megaptera novaeangliae were associated to the continental shelf, 7. trunctaus
and D. delphis to oceanic waters, and S. attenuata to both the continental shelf and oceanic waters.
Delphinus delphis was more abundant in intermediate waters, during the first trimester (January-March),
while T. truncatus was the most abundant species around the Sanctuary during all seasons, suggesting
that is the same population. The latter was also the only species found all year round in both zones
(around the island and in oceanic waters), and encounter rates did not change across years. Megaptera
novaeangliae had a seasonal presence (mostly June to November) with a higher abundance during the
third trimester (July-September), both around Malpelo and the transect. The presence of humpback
whales calves suggests that Malpelo is used for reproductive purposes. This new information about the
marine mammals found in Malpelo FFS and the area between the island and the continent contributes to
the understanding of these species in Colombian waters.

KEYWORDS: Marine mammals, Cetaceans, Colombian Pacific, Malpelo Island.

INTRODUCCION

Gracias a su ubicacion ocednica y a las condiciones del medio circundante,
las aguas de la isla Malpelo se caracterizan por una alta diversidad bioldgica marina
que comprende diversos grupos, entre los que se encuentran los mamiferos marinos.
La historia de su investigacién en la zona es reciente, y s6lo a partir de 2001, con una
serie de cruceros multidisciplinarios organizados por la Direcciéon General Maritima
(DIMAR) y la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales (UAESPNN), ademas de algunos viajes de buceo con observadores de
cetdceos a bordo, se inicid una recopilacion sistematica de informacién, que permitié
evaluar algunos aspectos ecoldgicos como la riqueza de especies y su distribucién
alrededor de la isla y en las aguas hacia el continente. Segtin Herrera et al. (2007), de
las 27 especies registradas en el Pacifico colombiano (23 ceticeos y cuatro otdridos)
(Vidal, 1990; Flérez-Gonzalez y Capella, 1995; Flérez-Gonzélez et al., 2004), sélo
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11 se han registrado en el Santuario de Fauna y Flora (SFF) Malpelo pertenecientes
a cuatro familias (Delphinidae, Physeteridae, Balaenopteridae y Otariidae). Tursiops
truncatus (delfin nariz de botella) y Stenella attenuata (delfin moteado) son las
especies con mayor abundancia relativa en las aguas del Santuario, mientras a lo
largo de la travesia hacia el continente lo son Delphinus delphis (delfin comun de
hocico corto), S. attenuata y Stenella coeruleoalba (delfin listado) (Herrera et al.,
2007). Este trabajo permitié establecer que la riqueza y la abundancia relativa de
cetdceos en los alrededores de la isla y en las aguas hacia el continente son mayores
durante el primer semestre del afio.

Los trabajos realizados por la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) a finales de los 80’s y principios de los 90’s (Vidal,
1990; Wade y Gerrodette, 1993; Gerrodette y Palacios, 1996), que incluyeron las
aguas de la Zona Econémica Exclusiva (ZEE) del Pacifico de Colombia, dieron un
primer antecedente de la riqueza de especies de mamiferos marinos de la Cuenca
Pacifica Colombiana (CPC) y permitieron estimar las abundancias absolutas para las
especies mds importantes, mediante el método de transecto lineal. Herrera (2009),
utilizando como plataforma de oportunidad los buques que realizan los cruceros
oceanograficos Pacifico-ERFEN (2006-2008), organizados por la DIMAR vy el
Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrograficas del Pacifico (CCCP),
encontré marcadas diferencias estacionales de la abundancia relativa y la riqueza
entre las dos épocas climaticas del afio, que caracterizan la CPC. La menor riqueza
y abundancia relativa del segundo semestre en la CPC estarian influenciadas por
migraciones regionales a través del Pacifico Oriental Tropical (POT), en las que
las especies de cetdceos se desplazan hacia la Contracorriente Ecuatorial del Norte
(Reilly, 1990; Reilly y Fiedler, 1994), por condiciones locales que restringen
su presencia. Es asi como durante el segundo semestre la CPC presenta una
termoclina débil y profunda (Devis-Morales et al., 2008), menor concentracién de
clorofila en superficie (Rodriguez-Rubio y Stuardo, 2002) y menor probabilidad
de frentes térmicos (Herrera, 2009), caracteristicas que probablemente inciden en
la disponibilidad de presas y finalmente en la menor abundancia de ceticeos. Asi
mismo, durante el primer semestre del afio, cuando la riqueza y la abundancia son
mayores, la zona del Suroeste de la isla Malpelo presenta una de las mayores tasas de
encuentro de cetaceos de todo el Pacifico de Colombia. Posteriormente, Palacios et
al. (en prensa) llevaron a cabo una extensa y completa recopilacién de avistamientos
realizados a bordo de cruceros dirigidos y de plataformas de oportunidad entre
1986 y 2008, y representaron la distribucién espacial de 19 especies y un género
abarcando todas las aguas de la Zona Econémica Exclusiva (ZEE) del Pacifico de
Colombia. A pesar de los avances, el tnico documento de referencia acerca de la
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comunidad de mamiferos marinos del SFF Malpelo (Herrera et al., 2007), tiene
una cobertura temporal limitada (2001-2005). Dada la importancia biolégica de
Malpelo, la inclusién del Santuario como uno de los nodos del Corredor Marino
de Conservaciéon del Pacifico Este Tropical (CMAR) y su declaratoria como
Patrimonio Natural de la Humanidad, es prioritario conocer mejor la riqueza de la
comunidad de mamiferos marinos y comprender mejor sus patrones de ocurrencia
en el area del SFF Malpelo y en las aguas que lo separan del continente. Este trabajo
recopila e integra la informacién disponible publicada y aquella producto de nuevos
avistamientos obtenidos en los tltimos cinco afios en los cruceros del proyecto
SEASCAPE (realizado en el marco del CMAR), de viajes de buceo a la isla, y de los
segmentos de esfuerzo en el Santuario y en las aguas hacia el continente durante los
cruceros oceanograficos Pacifico-ERFEN. El anilisis de esta base de datos con 10
afios de registros, constituye un insumo necesario para las iniciativas de manejo de
los recursos marinos a nivel local (e.g., plan de manejo del area) y a nivel regional
(e.g., CMAR).

AREA DE ESTUDIO

Malpelo es la tnica isla ocednica de Colombia en el Pacifico. Esta
localizada aproximadamente en el centro de la CPC a 3°59°59.96” Ny 81°36°1.80”
W, a 497 km al oeste de la costa del municipio de Buenaventura (Lopez-Victoria y
Rozo, 2006). En 1995 fue declarada Santuario de Fauna y Flora (SFF) en el marco
del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINA). La porcién terrestre ocupa 1.2
km? (L6pez-Victoria y Rozo, 2006) y el drea marina 9584 km?, y estd definida por
un poligono de forma cuadrada que contiene un circulo con un radio de 46.3 km
con centro en la isla Malpelo (Figura 1). La profundidad de las aguas circundantes
desciende rapidamente hasta 4000 m por el costado oriental. En el eje suroeste-
noreste se encuentra la Dorsal de Malpelo (una cordillera volcanica submarina), con
una predominancia de la isobata de 2000 m, y donde se encuentra el Bajo Bojacé a
una profundidad de 281 m. La climatologia de Malpelo, al igual que la de la CPC,
presenta un comportamiento estacional semestral determinado por el movimiento de
la Zona de Convergencia Inter Tropical (ZCIT) (Stevenson, 1970; Rodriguez-Rubio
et al., 2003; Rueda et al., 2007; Devis-Morales et al., 2008). Durante el segundo
semestre del afio, los vientos del sureste dominan toda la CPC ubicando a la ZCIT
en su posiciéon mas septentrional (8-10° N) y permitiendo que predomine un patrén
de circulacion de aguas superficiales ciclonico en sentido contrario a las manecillas
del reloj (Wooster, 1959; Wyrtki, 1966; Stevenson, 1970; Andrade, 1992). Durante
el fin e inicio de afio, la ZCIT se ubica en su posicién mas meridional debido a la
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predominancia de los vientos alisios del Norte, que empujan la ZCIT hacia el Sur
por medio del proceso fisico denominado chorro de viento de Panama (Chelton et
al., 2000; Rodriguez-Rubio et al., 2003). La fuerza de estos vientos ocasiona un
debilitamiento de la corriente costera de Colombia y la aparicion de la corriente de
Choc6 (Andrade, 1992), con flujo en direccién hacia el sur, desde el este del golfo de
Panama. Durante este periodo, la mayor parte del agua que sale del golfo de Panama,
donde ocurre un fuerte afloramiento y un estrechamiento de la termoclina, se desvia
al oeste y se une a una circulacién anticiclénica (a favor de las manecillas del reloj),
centralizada cerca de los 5° N y 88° W.

[l L1

Figura 1. Segmentos de esfuerzo efectivo de observacién de mamiferos marinos en las aguas del SFF
Malpelo y en la travesia hacia y desde el continente, durante los afios 2001-2010. a) Cruceros DIMAR-
UAESPNN vy Pacifico-ERFEN, b) Cruceros SEASCAPE vy viajes de buceo. Solamente se presenta el
esfuerzo correspondiente al mar en condiciones <3 en la escala de Beaufort. El drea sombreada delimita
las aguas del SFF Malpelo.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron cuatro fuentes de informacion: 1) Cuatro cruceros de
investigacion multidisciplinaria organizados por la DIMAR y la UAESPNN, llevados
a cabo entre 2001 y 2005, a bordo de los Buques Oceanogrificos de la Armada ARC
Malpelo y ARC Providencia. Los dos buques presentan las mismas caracteristicas
generales (50.9 m de eslora, 10 m de manga y 4.4 m de calado). Sus velocidades
en transecto oscilan entre 10 y 11 nudos, y la altura de la plataforma de muestreo
es de 10 m. 2) Siete cruceros oceanograficos Pacifico-ERFEN, llevados a cabo entre
2004 y 2008, a bordo de las mismas unidades de investigacién. 3) Doce cruceros de
investigacion del proyecto SEASCAPE, realizados entre 2006 y febrero de 2010,
a bordo de la M/N Maria Patricia. La velocidad promedio fue de ocho nudos y la
altura de muestreo de 4.5 m. 4) Trece viajes de buceo realizados entre 2004 y 2007, a
bordo de la misma embarcacién anterior. Para las dos primeras fuentes, el muestreo
B,
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lo realizé un solo observador utilizando binoculares 7x50, con descansos cada dos
horas durante la navegacién. Para las dos tltimas fuentes, el muestreo fue llevado a
cabo por uno a tres observadores, con bindculos o a simple vista. A pesar de que el
objetivo de este trabajo no fue la estimacién de abundancias absolutas ni se ajustd
una funcién de deteccion para el cdlculo de densidades, en todos los casos se siguid
el protocolo del método de transecto lineal (Buckland er al., 2001; Forney, 2002), el
cual permiti6 la aproximacion al célculo de abundancias relativas mediante el conteo
de grupos a lo largo de la linea de transecto. El tipo de observacién fue passing mode
(definicidén segiin Dawson et al., 2008), que consiste en que la embarcacién continde
su travesia después de que un grupo de mamiferos marinos ha sido observado. En este
caso, el tamafio del grupo y la identidad de la especie son estimados desde el transecto
lineal, mientras el esfuerzo de muestreo continda. Difiere del tipo de observacién
closing mode, en el que la embarcacién abandona el transecto lineal, para aproximarse
a los grupos avistados y poder asi estimar con mayor precision el tamafio grupal y la
identidad de la especie. El campo visual cubierto fue de 90° a cada lado de la linea del
transecto. Las observaciones solamente se realizaron cuando las condiciones climéticas
lo permitieron (sin bruma o lluvia y estado del mar con Beaufort cuatro o menor).
En las aguas del Santuario, se realiz6 esfuerzo de observacion en transecto lineal
(principalmente durante los cruceros Pacifico-ERFEN y los tramos de los cruceros
restantes dentro del area protegida), y desde punto fijo durante la permanencia en la
isla, con un promedio de esfuerzo de cuatro horas diarias. La identificacién de los
grupos observados fue hecha hasta el minimo nivel taxonémico posible, generalmente
hasta especie. Cuando no se logré identificar la especie, se incluyé la observacién
en la categoria taxondmica mds cercana, con base en algunas caracteristicas como
tamafio, forma y comportamiento (Delphinidae, Ziphiidae, Balaenopteridae y ceticeo
no identificado). Dado que la categoria Delphinidae incluyé especies no identificadas
con caracteristicas disimiles (e.g., tamafio grupal), se fraccion6 en dos el total de los
avistamientos, teniendo como umbral 48 individuos. Este nimero aparentemente
arbitrario, obedece al mejor ajuste obtenido a través del método de distancia, en la
estimacién de la funcién de deteccion de delfinidos en el trabajo de Herrera (2009).
De esta manera se busco que observaciones con caracteristicas similares en su tamafio
grupal estuvieran en un mismo conjunto.

Para el anélisis, se consideraron solo las realizadas en esfuerzo y con estado
del mar tres o menor segiin la escala de Beaufort. Debido a que algunos viajes de buceo
procedian de la isla Gorgona (2°57.6° N -78°11.4” W), se filtraron las observaciones
en el ambito latitudinal 3.53-4.43° N, que corresponden a los extremos sur y norte
de las aguas del Santuario. Las tasas de encuentro fueron estimadas como nimero de
grupos por 100 horas de observacion. Espacialmente, el area de estudio fue dividida

62 Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras — Vol 40 (Supl. Esp.) - 2011



en dos zonas: las aguas del SFF Malpelo (incluidos algunos segmentos de esfuerzo
al occidente, producto de los cruceros Pacifico-ERFEN) y el area comprendida entre
el continente y la isla, para un total aproximado de 41800 km? (Figura 1). Para el
analisis estacional los datos fueron divididos en trimestres. Para evaluar diferencias
estacionales se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis y para evaluar diferencias entre
zonas (santuario-travesia) se utilizé la prueba de Mann-Whitney. Debido a que T.
truncatus fue la especie mas abundante en el Santuario y se encontrd a lo largo
de todo el afio, se realiz6 un ANOVA para evaluar si las tasas de encuentro de
esta especie han variado entre afios. Todos los andlisis se realizaron con ayuda del
programa Statistica version 7 (StatSoft, 2004).

RESULTADOS

Entre 2001 y 2010, el esfuerzo de bisqueda total fue de 1135.4 horas, de
las cuales el 40 % se realiz6 durante la travesia y el 60 % restante en aguas del SFF
Malpelo, tanto desde punto fijo como en desplazamiento (Tabla 1). La Figura 1
presenta los segmentos de esfuerzo realizados en transecto. De los 339 avistamientos
del rango latitudinal 3.53-4.43° N, solamente se consider6 el 82 % (279) debido a que
fueron obtenidos durante condiciones 6ptimas de muestreo (Beaufort <3). Ademas
de las categorias Delphinidae, Ziphiidae, Balaenopteridae y Cetdceo NI se encontraron
15 especies de mamiferos marinos en el drea de estudio: Stenella attenuata, S.
coeruleoalba, S. longirostris (delfin tornillo o girador), Delphinus delphis, Tursiops
truncatus, Steno bredanensis (delfin de dientes rugosos), Peponocephala electra
(delfin cabeza de melén), Globicephala macrorhynchus, (calderén de pectoral corta),
Orcinus orca (orca), Pseudorca crassidens (falsa orca), Grampus griseus (delfin de
Risso o calderén gris), Physeter macrocephalus (cachalote), Ziphius cavirostris (zifio
de Cuvier), Megaptera novaeangliae (ballena jorobada) y Zalophus wollebaeki (1obo
comin de Galdpagos). Del total de grupos considerados el 83.2 % (232) se identificé
hasta el nivel de especie. Las Tablas 2 y 3 muestran un detalle de los grupos observados
en aguas del SFF y en la travesia, y de las estadisticas del tamafio de grupo, mientras
que la Figura 2 muestra las posiciones geograficas donde se encontraron.

Tabla 1. Esfuerzo de muestreo (en horas) de la observacién de mamiferos marinos, en las aguas del SFF
Malpelo y en la travesia hacia y desde el continente, durante los afios 2001-2010.

Ano-Mes Travesia (h) SFF (h) Total Tipo de crucero
2001-09 19.4 21.8 41.2 DIMAR-UAESPNN
2002-09 y 10 335 323 65.8 DIMAR-UAESPNN
2003-10 20.3 32.8 53.1 DIMAR-UAESPNN

.a'lb};i
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Continuaciéon de Tabla 1.

Afio-Mes Travesia (h) SFF (h) Total Tipo de crucero
2005-06 23.0 20.9 43.9 DIMAR-UAESPNN
96.2 107.8 204.0
2004-09 y 10 8.9 314 40.2 Pacifico-ERFEN
2006-03 3.2 0.5 3.7 Pacifico-ERFEN
2006-09 6.8 4.6 114 Pacifico-ERFEN
2007-01y 02 7.5 0.0 7.5 Pacifico-ERFEN
2007-09 4.8 0.0 4.8 Pacifico-ERFEN
2008-03 10.4 24 12.8 Pacifico-ERFEN
2008-09 10.5 1.1 11.6 Pacifico-ERFEN
52.2 399 92.1
2006-02 16.0 16.0 32.0 SEASCAPE
2006-06 y 07 20.6 32.0 52.6 SEASCAPE
2006-12 12.8 28.0 40.8 SEASCAPE
2007-03 8.3 0.0 8.3 SEASCAPE
2007-10 8.8 0.0 8.8 SEASCAPE
2007-11 35 0.0 35 SEASCAPE
2008-03 27.5 28.0 55.5 SEASCAPE
2008-05 6.6 28.0 34.6 SEASCAPE
2008-09 6.1 24.0 30.1 SEASCAPE
2009-04 16.3 21.5 37.8 SEASCAPE
2009-08 8.9 24.0 329 SEASCAPE
2010-02 18.6 0.0 18.6 SEASCAPE
154.0 201.5 355.5
2004-02 19.0 24.5 43.5 Buceo
2004-03 9.8 43.0 52.8 Buceo
2004-06 2.0 24.0 26.0 Buceo
2004-11 0.0 28.0 28.0 Buceo
2004-12 9.0 24.0 33.0 Buceo
2005-03 13.1 24.0 37.1 Buceo
2005-04 222 28.0 50.2 Buceo
2005-08 18.5 8.0 26.5 Buceo
2006-03 16.5 32.0 48.5 Buceo
2006-04 21.3 24.0 453 Buceo
2006-08 4.0 20.0 24.0 Buceo
2007-03 12.1 28.0 40.1 Buceo
2007-04 4.8 24.0 28.8 Buceo
152.3 331.5 483.8
TOTAL 454.7 680.7 11354
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Tabla 2. Tasas de encuentro (TE) (grupos/100 h) y estadisticas del tamafio de los grupos de mamiferos
marinos observados en las aguas del SFF Malpelo, durante 2001-2010.

Tamaiio de grupo

Especie o taxén " e Promedio Desw:iaci(m Minimo Maximo
estandar
Stenella attenuata 6 0.88 17.33 7.31 8.00 30.00
Stenella coeruleoalba 4 0.59 90.00 71.18 10.00 150.00
Stenella longirostris 1 0.15 150.00 150.00 150.00
Delphinus delphis 1 0.15 50.00 50.00 50.00
Tursiops truncatus 121 17.78 20.78 13.76 1.00 70.00
Delphinidae <48 ind. 4 0.59 13.00 11.94 2.00 30.00
Delphinidae >48 ind. 1 0.15 200.00 200.00 200.00
Megaptera novaeangliae 11 1.62 1.82 0.75 1.00 3.00
Balaenopteridae 3 0.44 1.00 1.00 1.00
Zalophus wollebaeki 1 0.15 1.00 1.00 1.00

Tabla 3. Tasas de encuentro (TE) (grupos/100 h) y estadisticas del tamafio de los grupos de mamiferos
marinos observados en la travesia hacia y desde el continente, durante 2001-2010.

Tamaiio de grupo

Especie o taxfn " " Promedio Desx:iacién Minimo  Maximo
estandar

Stenella attenuata 14 3.08 42.1 33.6 3.0 100.0
Stenella coeruleoalba 3 0.66 53.3 25.2 30.0 80.0
Delphinus delphis 14 3.08 163.6 204.5 20.0 800.0
Tursiops truncatus 15 3.30 14.9 12.9 4.0 50.0
Steno bredanensis 2 0.44 52.5 3.5 50.0 55.0
Globicephala macrorhynchus 3 0.66 9.0 6.6 2.0 15.0
Grampus griseus 1 0.22 15.0 15.0 15.0
Orcinus orca 3 0.66 43 32 2.0 8.0
Peponocephala electra 1 0.22 10.0 10.0 10.0
Pseudorca crassidens 2 0.44 20.0 20.0 20.0
Delphinidae <48 ind. 24 5.28 11.5 8.9 1.0 30.0
Delphinidae >48 ind. 4 0.88 287.5 330.1 50.0 750.0
Physeter macrocephalus 1 0.22 1.0 1.0 1.0
Megaptera novaeangliae 27 5.94 1.5 0.9 1.0 5.0
Balaenopteridae 6 1.32 1.3 0.8 1.0 3.0
Ziphiidae 2 0.44 3.0 1.4 2.0 4.0
Ziphius cavirostris 1 0.22 2.0 2.0 2.0
Cetaceo NI 3 0.66 1.3 0.6 1.0 2.0
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Figura 2. Distribucion espacial de los grupos de mamiferos marinos observados en las aguas del SFF
Malpelo (a) y en la travesia hacia y desde el continente (b-d), durante 2001-2010.

En aguas del Santuario se identificaron siete especies, de las cuales T.
truncatus presentd la mayor tasa de encuentro (17.78 grupos/100 h; de aqui en
adelante todas las tasas estdn dadas en las mismas unidades). Su distribucion fue
muy cercana a la isla, y solo dos grupos se encontraron a distancias mayores a 6
km. El tamafio de grupo promedio fue de 20.8 individuos (+/- 13.8). La segunda
especie mds importante en los alrededores de Malpelo, fue M. novaeangliae (1.62),
y se encontrd, en todas las observaciones, a una distancia de la isla menor a 6 km. El
tamafio de grupo promedio fue de 1.82 individuos (+/- 0.75). En al menos tres de las
once observaciones el grupo incluyé una cria. Los taxa restantes fueron delfinidos,
entre los que se destacd S. longirostris, debido a que sélo se observé un solo grupo
(en el mes de marzo) que es el Unico para toda el drea y periodo de estudio; el
lobo marino Z. wollebaeki, el cual se encontrd solitario dos veces (solo uno durante
muestreo con esfuerzo de observacion), en las rocas aledafias a la isla en los meses
de agosto (2009) y octubre-noviembre (2005); y la categoria Balaenopteridae. En
este Ultimo caso, las tres observaciones presentaron un solo individuo, una se realizé
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en el mes octubre (a 1.8 km de la isla) y las otras dos en el periodo febrero-marzo
(a 3y 10 km, respectivamente), por lo que estds ultimas podrian tratarse de alguna
especie migratoria proveniente del hemisferio Norte.

En las aguas intermedias, externas al Santuario, se encontraron 13 especies.
Megaptera novaeangliae presenté la mayor tasa de encuentro (5.94), seguida por 7.
truncatus (3.30), S. attenuata (3.08) y D. delphis (3.08). El tamafio de grupo promedio
de M. novaeangliae fue 1.5 (+/- 0.9). Todas las observaciones, excepto una, fueron
realizadas sobre la plataforma continental en aguas con profundidades menores a
200 m. El delfin 7. truncatus en travesia tuvo un tamafio de grupo promedio menor
(14.9 +/- 12.9) que en las aguas del Santuario y oscil6 entre cuatro y 50 individuos.
Todos los grupos, excepto uno, se encontraron en aguas ocednicas con profundidades
mayores a 2000 m. Stenella attenuata presentd un tamafio de grupo promedio de
42.1 +/- 33.6 y D. delphis de 163.6 +/- 204.5 (el mayor de las especies identificadas
en la travesia y en el Santuario). Delphinus delphis se encontrd en aguas oceanicas
(profundidad >2000 m) al igual que S. attenuata, aunque de esta ultima especie
algunas observaciones estuvieron presentes en aguas costeras (<200 m) y sobre el
talud continental. La categoria Balaenopteridae presenté una tasa de encuentro de
1.32, se observé en los meses de marzo (tres grupos) y junio (tres grupos) con un
tamafio promedio de grupo de 1.3 +/- 0.8 y s6lo se encontrd en aguas ocednicas.
Sin discriminar entre zonas (SFF y travesia) la mayor tasa de encuentro fue la de
T. truncatus (11.98), seguida por M. novaeangliae (3.35), S. attenuata (1.76), D.
delphis (1.32) y S. coeruleoalba (0.62). De otro lado, las menores tasas de encuentro
fueron las de S. longirostris, P.electra, G.griseus, Z.cavirostris, P.macrocephalus 'y
Z.wollebaeki todas con 0.09.

Al evaluar si existen diferencias en las tasas de encuentro entre las aguas del
Santuario y las aguas hacia el continente, sélo se encontrd significancia para D. delphis
(U=275,n=25,n,=30, p=0.01) y para T. truncatus (U= 100, n = 25, n,= 30, p <0.001).
El primero fue mds abundante en las aguas intermedias y el segundo en las del Santuario.
Respecto a la presencia estacional (Tabla 4, que incluye también observaciones fuera de
esfuerzo), T. truncatus fue la tinica especie que estuvo presente a través de todo el afio en las
aguas de Malpelo, mientras que M. novaeangliae 10 estuvo entre junio y noviembre aunque
ausente en julio. En las aguas de la travesia (a pesar de haber realizado esfuerzo en enero,
durante este mes no se realizaron avistamientos), 7. truncatus estuvo a lo largo de todo el
afio, excepto en algunos meses de mitad de afo. Megaptera novaeangliae se encontré en
el segundo semestre, pero ausente en agosto, y S. aftenuata estuvo en el primer y dltimo
cuarto del afio (Tabla 4). En el SFF Malpelo la mayor riqueza se encontré entre octubre y
noviembre, mientras que en la travesia los meses con mayor riqueza fueron marzo y abril.
Al evaluar las diferencias estacionales de las tasas de encuentro de mamiferos marinos del
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Santuario entre trimestres del afio (solo grupos en esfuerzo), solo se encontr6 significancia

para M. novaeangliae (H,, ,.= 11.6 p=0.009) la cual presenté una mayor abundancia en el

3% 25
trimestre julio-septiembre. Aunque en las otras especies no hubo diferencias significativas,
la tasa de encuentro de S. attenuata fue mayor en el tercer trimestre, mientras que la de 7.
truncatus levemente en el primero (Figura 3). La abundancia de 7. truncatus no presentd
diferencias significativas entre afios (F= 0.48, p= 0.84) (Figura 4). En las aguas hacia el
3= 8.04,p=0.0452) y D. delphis (H,, ,.= 8.05, p=0.0488)
presentaron diferencias significativas en la tasa de encuentro entre trimestres. La primera

continente, M. novaeangliae (H

de estas especies fue mas abundante en el tercer trimestre (julio-septiembre) y la segunda
en el primero (enero-marzo). En el resto de especies no hubo diferencias, sin embargo S.
attenuata presentd una tasa de encuentro mayor en el primer trimestre y 7. truncatus en el

segundo (Figura 5).

Tabla 4. Presencia estacional a lo largo del afio de las especies de mamiferos marinos observadas en las
aguas del SFF Malpelo (a) y en la travesia hacia y desde el continente (b), durante los afios 2001-2010.
El color gris de la celda denota presencia. Se incluyen también las observaciones realizadas por fuera del
esfuerzo.

a) Meses del aiio

Especie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Stenella attenuata _
Stenella coeruleoalba

Stenella longirostris

Delphinus delphis

Tursiops truncatus

Megaptera novaeangliae
Zalophus wollebaeki

b) Meses del aiio
Especie 6 7 8 9 10 11 12

1 2 3 4 5
Stenella attenuata
Stenella coeruleoalba
Delphinus delphis
Tursiops truncatus -
Steno bredanensis
I

Globicephala macrorhynchus
Grampus griseus

Orcinus orca

Peponocephala electra
Pseudorca crassidens
Physeter macrocephalus

T

Megaptera novaeangliae
Ziphius cavirostris
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Figura 3. Tasas de encuentro promedio (grupos/100 h de observacion) de las principales especies
encontradas en el SFF Malpelo, durante los cuatro trimestres del afio. Las barras corresponden a = 1.96
de error estandar.
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Figura 4. Tasa de encuentro promedio (grupos/100 h de observacion) de Tursiops truncatus en el SFF
Malpelo, entre los afios 2004 y 2009. Las barras corresponden a + 1.96 de error estandar.
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Figura 5. Tasas de encuentro promedio (grupos/100 h de observacién) de las principales especies
encontradas en la travesia hacia y desde el continente, durante los cuatro trimestres del afio. La escala
en el eje y del mddulo inferior es diferente debido a que las tasas de encuentro son menores. Las barras
corresponden a + 1.96 de error estandar.

DISCUSION

Ninguno de los cruceros realizados fue disefiado exclusivamente para
el estudio de cetdceos. Por lo tanto, se parte del supuesto de que el muestreo fue
aleatorio y que los avistamientos fueron independientes entre si. Adicionalmente,
hay diferencias marcadas en el tipo de muestreo realizado entre los diferentes
cruceros, en lo que concierne al nimero de observadores y su experiencia, y en
general a las caracteristicas de las embarcaciones utilizadas (altura de la plataforma
de observacion y velocidad). Sin embargo, la aproximacién de las abundancias a
través de las tasas de encuentro minimiza el sesgo implicito en el muestreo, y permite
hacer una extensa recopilacion de informacién, que considerando las limitaciones de
tipo logistico, dificilmente podria llegar a hacerse. También se debe reconocer que
no hubo un acercamiento a cada grupo observado para identificar con precisién la
especie y para realizar un conteo apropiado del tamafio de grupo. El tipo de muestreo
empleado (passing mode segin Dawson et al., 2008) aumenta la probabilidad de
identificar incorrectamente algunos grupos, o en caso de grupos mixtos, de no
detectar una de las especies.
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De las 27 especies de mamiferos marinos registradas en aguas del Pacifico
colombiano (Flérez-Gonzalez et al., 2004), el registro directo entre 2001 y 2010,
sumado a las observaciones registradas por terceros (Herrera et al., 2007), dan cuenta
de la presencia de 11 especies y un género de mamiferos marinos en las aguas del
SFF Malpelo. Entre éstas, P. macrocephalus (registrada en 1992), O. orca (registrada
en 1986), G. macrorhynchus (registrada entre 2000-2003), P. crassidens (entre 1992-
1999) y Arctocephalus sp. (registrada en 2005, probablemente como A. galapagoensis)
fueron registradas por buzos, personal de la Armada u otros investigadores. Para la
travesia el total es de 13 especies y para toda el area de estudio 15 especies y un género.
De éstas, las tnicas especies que no estuvieron en el trabajo de Herrera et al., (2007)
fueron Z. cavirostris y P. electra, ambas encontradas en la travesia. La primera ha sido
registrada por Herrera (2009) y Palacios et al. (en prensa) en aguas ocednicas al oriente
y occidente de la dorsal de Malpelo, con tasas de encuentro muy bajas, mientras que
la segunda ha sido registrada al Sur de los 5° N, principalmente fuera de la costa,
en el borde de la isébata de los 1000 m (Palacios ef al. en prensa). Considerando
la pequefia porcién terrestre de la isla Malpelo, la riqueza de mamiferos marinos
de sus aguas circundantes es alta (nueve odontocetos, un mysticeto y dos otaridos).
La diversidad de mamiferos marinos en otras areas insulares oceanicas, con un area
incluso mayor, son un buen punto de comparacion: en el Pacifico tropical, por ejemplo
en las islas Hawaii se han registrado 21 especies (Barlow, 2006), 20 en el archipiélago
de Galdpagos (Palacios y Salazar, 2002) y diez en las islas de la Sociedad y las islas
Marquesas (Gannier, 2000, 2002). En el Atlantico, en el archipiélago de las Azores
se han registrado 23 especies (Silva et al., 2003; Steiner et al., 2007) y diez en el
Indico en la isla de La Reunién (Dulau-Drouot ez al., 2008). El otro sistema insular
del Pacifico colombiano, aunque con una condicion costera (Parque Nacional Natural
Gorgona), cuenta con una riqueza algo mayor de mamiferos marinos (quince especies,
seguin Florez-Gonzalez y Capella, 2001). Sin embargo, su superficie geografica y el
periodo de tiempo analizado son considerablemente mayores.

Sin duda, T. truncatus encuentra en las aguas del SFF Malpelo un hébitat
propicio para su permanencia. Es la especie mas abundante en las aguas del Santuario,
se distribuye en aguas cercanas a la isla y estd presente a lo largo de todo el afio.
Segun Leatherwood y Reeves (1990), a nivel global se han identificado dos ecotipos
de este delfin, uno en aguas pelagicas y otro costero, que habita sobre la plataforma
continental. La forma oceédnica se caracteriza, entre otros aspectos, por su mayor
corpulenciay longitud corporal (Wells y Scott, 2002) y algunos trabajos sugieren que
esta forma es genéticamente divergente de la costera (Curry y Smith, 1997). A pesar
de no contar con muestras genéticas que permitan corroborar el ecotipo encontrado
en Malpelo, su ubicacion en los alrededores de una isla ocednica y su mayor tamafio
S
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a simple vista, comparado por ejemplo con los que hay en Bahfa Mdlaga, en la
misma latitud pero en aguas costeras, sugieren que se trata del ecotipo ocednico. En
las islas Galdpagos andlisis craniométricos indican que éstas se encuentran habitadas
por el ecotipo ocednico (Palacios et al., 2004).

Algunas poblaciones de T. truncatus son residentes a lo largo del afio,
especialmente en dreas costeras (Shane et al., 1986). Por ejemplo, en la costa oeste
de la peninsula de La Florida, varias comunidades han permanecido relativamente
estables en niimero y ubicacién, sobreponiendo ligeramente sus dmbitos de
distribucién, durante mas de treinta afios de observaciones y a través de al menos
cuatro generaciones (Wells y Scott, 1999). También existe registro de que su
residencia puede ser estable en aguas profundas cercanas a costas de islas ocednicas
(Rossbach y Herzing, 1999), lo cual pude ser el caso de Malpelo. La estabilidad de la
permanencia puede verse afectada por cambios ambientales como los eventos ENOS
(EI Nifio Oscilacién Sur). En Argentina y California se han registro movimientos
de varios cientos de kilémetros de algunas poblaciones costeras de 7. truncatus,
como respuesta al incremento de la temperatura superficial del mar (Wells y
Scott, 2002). A pesar de que la CPC estd sometida a cambios oceanograficos
interanuales, debido a la presencia de eventos El Nifio y La Nifia, como los que se
evidenciaron consecutivamente entre 2006 y 2007, que pueden incluso afectar las
abundancias relativas de algunas especies de cetdceos (Herrera, 2009), las tasas de
encuentro de 7. truncatus en el Santuario permanecieron constantes entre los afios
evaluados. Igualmente, no hubo diferencias entre trimestres del afio, a pesar de la
fuerte estacionalidad de la CPC (CCCP, 2002). En la travesia, la forma oceanica
de T. truncatus se encontré a lo largo de todo el afio (aunque ausente en mayo,
julio y agosto), pero en una abundancia significativamente menor a la encontrada
en Malpelo. Hasta el momento no se cuenta con elementos de juicio concluyentes
(e.g., estudios de fotoidentificacidén) para saber si los individuos que componen la
poblacién de Malpelo son los mismos a través del afio y residen permanentemente en
la zona, pero es claro que la abundancia poblacional es estable en el tiempo (su tasa
de encuentro no fue diferente entre trimestres ni entre afios), incluso ante condiciones
ambientales adversas como ENOS.

A pesar de su condicién migratoria, M. novaeangliae fue la principal
especie en la travesia, y se encontr$ en la segunda mitad del afio en aguas costeras
de la plataforma. En la recopilacion de Palacios et al. (en prensa) fue la especie mas
frecuentemente avistada en la CPC. Su presencia entre junio y noviembre obedece a
que pertenece a la poblacién del Pacifico Sudeste (IWC, 2006), la cual migra durante
el invierno austral desde sus zonas de alimentacion, localizadas en la costa oeste de
la peninsula Antértica (Stevick et al., 2004; Flérez-Gonzalez et al., 2007) y en el
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Estrecho de Magallanes (Gibbons et al., 2003; Capella et al., 2008), hacia la zona de
reproduccién, que se extiende desde el norte de Perti hasta Panama (Flérez-Gonzélez
et al., 2007), e incluso el sur de Costa Rica (Rassmussen et al., 2007), con areas de
agregacién en Colombia, en el golfo de Cupica, golfo de Tribugd, alrededores de
Bahia Malaga, en la isla Gorgona y en la zona externa de la ensenada de Tumaco.

Aunque en las zonas de reproduccion se le considera costera (Clapham
y Mead, 1999), en el Pacifico se reproduce en sitios como las islas Hawaii (Smith
et al., 1999; Calambokidis et al., 2001; Johnston et al., 2007), el archipiélago de
Revillagigedo (Urban et al., 2000), y se han observado crias en las islas Galapagos
(Merlen, 1995). Sorprendentemente fue la segunda especie mds abundante en las
aguas de la isla Malpelo, y a pesar de que la zona no presenta sitios poco profundos
para la reproduccién y la crianza, se observd en varias ocasiones el conjunto de
la madre y su cria. Aunque no es posible saber si los nacimientos estidn teniendo
lugar ahi o en otra zona del Pacifico colombiano el registro de su presencia durante
los meses de junio a noviembre y su tasa de encuentro, aunque baja comparada
con otras zonas reproductivas, permite suponer que el uso que estdn haciendo del
SFF Malpelo es de caricter reproductivo. En algunas zonas donde se observan
individuos cerca al continente y en areas insulares ocednicas, se ha encontrado que
las unidades poblacionales son diferentes genéticamente. Es el caso de la poblacién
de M. noveangliae del Pacifico Noreste que se reproduce en el archipiélago de
Revillagigedo, localizado a 700 km de la costa central de México (Urbén et al.,
2000). También es probable que su presencia en Malpelo corresponda a una estadia
temporal de grupos en trinsito hacia o desde las dreas de concentracion costeras en
Colombia (Florez-Gonzalez, 1991; Flérez-Gonzalez et al., 1998), Ecuador (Félix
y Haase, 2005), Panamé y/o Costa Rica (Rasmussen et al., 2002). No se puede
descartar que algunas de las observaciones de la categoria Balaenopteridae del
periodo febrero-marzo sean de M. novaeangliae. La especie ya ha sido observada
durante el primer trimestre del afio en cercanias a Cabo Marzo y al golfo de Cupica,
lo que sugiere que individuos pertenecientes a la poblacién del Pacifico Noreste
también estan usando las aguas de la CPC, lo cual es probable, ya que su area de
reproduccién se sobrepone con la de la poblacidn del Pacifico Sureste, entre Panama
y Costa Rica (Rasmussen et al., 2007), a una distancia aproximada de 470 km de la
isla Malpelo.

El delfin D. delphis, que junto con S. attenuata presentd la tercera mayor
tasa de encuentro, fue mas abundante en las aguas ocednicas de la travesia que en el
Santuario, encontrandose principalmente entre enero-marzo, periodo que coincide
con el de mayor riqueza en las aguas intermedias. Durante la formacién del chorro
de viento de Panamd, en el primer trimestre del afio, se generan surgencias o
S
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afloramientos de aguas profundas ricas en nutrientes, favoreciendo la creacién de
grandes parches de fitoplancton en el centro de la CPC (Rodriguez-Rubio y Stuardo,
2002). Segtin Herrera (2009), esta condicién favorece la presencia de algunas
especies que realizan migraciones regionales desde la zona central del Pacifico
Oriental Tropical, justo cuando su distribucién se restringe hacia zonas costeras,
en el eje de la Contracorriente Ecuatorial del Norte (Reilly, 1990; Reilly y Fiedler,
1994). A pesar de que S. attenuata es una de las especies mas abundantes durante el
primer semestre del afio (Herrera, 2009), solamente se encontrd, tanto en el Santuario
como en la travesia, en el dltimo cuarto del afio. Igualmente, S. coeruleoalaba,
que es el delfinido mds abundante en la CPC segtin Gerodette y Palacios (1996)
y la especie de odontoceto que presenta la mayor tasa de encuentro segin Herrera
(2009), se encontré en muy bajas proporciones en toda el drea de estudio. Las dos
especies de otaridos Z. wollebaeki 'y Arctocephalus sp. (lobo fino o de dos pelos), no
tienen colonias reproductivas en el Pacifico colombiano por lo que no son habitantes
permanentes (Flérez-Gonzalez et al., 2004). Sin embargo, se observan con alguna
regularidad y existe evidencia de la presencia de cinco especies de lobos marinos
(Palacios et al., 1997; Capella et al., 2002). Estos animales poseen una elevada
capacidad de desplazamiento y dispersién poblacional por lo que probablemente
provienen desde sus areas de concentracién en las islas Galdpagos y las costas de
Pert (Capella et al., 2002).

La comunidad de mamiferos marinos de las aguas del SFF Malpelo,
representada por diez odontocetos, un mysticeto, y dos otaridos, presenta una
alta riqueza, si se consideran las dimensiones del drea emergida de la isla. Las
caracteristicas oceanogréficas de las aguas circundantes, la disponibilidad de presas
y su condicién de refugio permiten que brinde soporte para la presencia de diferentes
especies de ceticeos entre las que se destaca, por su permanencia a lo largo de todo
el afio, el delfin nariz de botella. Debido a que no se tuvo una cobertura completa de
todas las aguas del Santuario, es necesario a futuro realizar muestreos sistematicos,
que incluya la Dorsal de Malpelo en donde se encuentra el Bajo Bojacd a una
profundidad de 281 m, y que probablemente es otro sitio clave de agrupacién de
mamiferos marinos.
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