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Resumen

El delfin de rio boliviano, también llamado bufeo (Inia boliviensis), es el tnico cetaceo en Bolivia y
el conocimiento sobre su ecologia basica atin es escaso. Tanto el Plan de Accion para los delfines
de rio de Sudamérica como el Libro Rojo de Vertebrados de Bolivia resaltan la necesidad de
continuar con estudios de distribucién y abundancia. Este estudio cubre estas demandas durante
la estacion de crecida de aguas, en cuatro rios tributarios del Mamoré: Ibare, Niquisi, Tijamuchi
y Apere, ademas de dos lagunas. Se recorrieron estos rios utilizando el método estandarizado
modificado de transecto en banda. Los transectos fueron realizados en un bote que viajaba a una
velocidad constante de 7-9 km/h entre las 7:00-17:00, desde el cual se registraron avistamientos de
bufeos, ademas de otras caracteristicas del habitat. Con 45-50 horas de muestreo, se registraron
199 avistamientos de bufeos. En total, la mayor proporcién de avistamientos fue de individuos
solitarios (59.14%), seguido de pares y un solo grupo de ocho individuos en el Rio Apere. Las
caracteristicas fisicoquimicas parecen noinfluir enla distribucion delos bufeos. Este estudiobrinda
informacion poblacional de los delfines de rio en apoyo a las iniciativas nacionales y regionales
para su conservacion. Si bien las tasas de encuentro registradas en este estudio estan entre las
mas altas en Sudamérica, la comparacion con estudios previos en los mismos rios sugiere una
reduccién en las poblaciones de bufeos.

Palabras clave: Cuenca alta del Rio Madera, Delfin de rio, Distribucion y abundancia, Inia
geoffrensis boliviensis.

Abstract
The Bolivian river dolphin or bufeo (Inia boliviensis) is the only cetacean in Bolivia and despite its
endemic status basic knowledge about it is still scarce. Both the action plan for South American

river dolphins and the Red Book of Vertebrates of Bolivia highlighted the need for further studies
ondistribution and abundance. This study responds to these demands during the season of rising
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waters in four tributaries of the Mamore, the Ibare, Niquisi, Tijamuchi, Apere and two lagoons.
We used the standardized modified transect band method travelling on a boat at a constant speed
of 7-9 km /h. Transects were conducted between 7:00 and 17:00, sightings of river dolphins and
other habitat characteristics were recorded. From 45-50 h of sampling were employed in the
surveys and a total of 199 sightings were obtained. The largest proportions of sightings were
solitary individuals (59.14%), followed by pairs and a single group of eight individuals in the
river Apere. The physic-chemical characteristics of the river did not seem to influence the river
dolphin’s distribution. This study provides information on the populations of river dolphins in
support of national and regional initiatives to preserve the species. Even though the encounter
rates reported in this study are amongst the highestin South America, comparisons with previous
studies in the same tributaries suggest a population decline.

Key words: Distribution and abundance, Inia geoffrensis boliviensis, river dolphin, Upper Madeira
basin.

Introduccion Aguirre 2009),el Plan de Accion para Delfines

de Rio de Sudamérica 2010-2020 (Trujillo

Eldelfin de rioboliviano o bufeo (Iniaboliviensis)y et al. 2010) y el Plan de Accion Nacional de
es el tinico cetaceo localizado en los rios de  Inia boliviensis en Bolivia (MMAyA en prep.)
la cuenca amazodnica boliviana. Se encuentra ~ determinan la necesidad de implementar
distribuido principalmenteenlassubcuencasde ~ inmediatamente programas o estudios que
los rios Mamoré e Iténez; ocupan una variedad permitan establecer la dinamica poblacional
de hébitats lénticos y 16ticos en sistemas de ~ delosdelfines enSudamérica, conla finalidad

aguas negras, blancas y claras (Aliaga-Rossel ~ de cubrir los vacios de informacion en toda
& McGuire 2010). el area de distribucion, evaluar e informar
Su distribucién y abundancia parece estar ~ sobre el estado de conservacion y realizar el
determinada por cambios estacionales en ~ monitoreo de las tendencias poblacionales.
los niveles de agua y la disponibilidad de  Esteestudiobrindainformacién poblacionaly
alimento; observandose mayor abundanciaen  deltamariode gruposdelbufeobolivianoenel
confluencias de rios, lagunas, curvas de rios y principal area de distribucién de esta especie
remansos. En estos lugares se concentran los Y larelaciona con caracteristicas ambientales.
peces a medida que dejan los canales hacia los .
rios principales y las masas de agua chocan, Area de estudio
creando remolinos que desorientan a los peces
facilitando su captura (Best & Da Silva 1989;  Este estudio cubri6 una gradiente latitudinal
Aliaga-Rossel et al. 2006). desde 0288466 UTM a 0246209 UTM del
Hasta el momento la informacidén departamento de Beni, Bolivia. Se incluyeron
disponible sobre la especie se remonta a los  lascuencasdelosriosIbare, Niquisi, Tijamuchi
ultimos 10 afios, con mayor énfasisenestudios ~ yApere, tributarios del Rio Mamoré (subcuenca
poblacionales (Aliaga-Rossel 2002, Aliaga- del Rio Madera). Estos rios presentan
Rossel et al. 2006, Salinas 2007, Aramayo 2010, caudales de 65-97 m®/s (Montes de Oca 1997).
Gomez- Salazar et al. 2011, Aliaga-Rossel &  La temperatura media anual en la zona es
Quevedo 2011, Guizada 2011) y de genética  de 26.5°C, siendo las temperaturas medias
(Ruiz-Garciaetal.2007,2008, Martinez-Agiiero  extremas de 24.9 y 27.3°C. Las precipitaciones
et al. 2010, Ruiz-Garcia 2010). Tanto el Libro  anualesenlazonadelosllanos de Mojos varian
Rojo de Vertebrados de Bolivia (Tarifa &  entre 1.216-2.454 mm por ano; precipitaciones
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mayores a 500 mm/mes se presentan en
noviembre, diciembre y febrero (Aliaga-
Rossel et al. 2006). El régimen hidrologico de
la subcuenca esta estrechamente relacionado
con la precipitacion, presentando una curva
unimodal con aguas altas entre diciembre y
abril y una estacion de aguas bajas entre junio
y octubre, con fluctuaciones enelnivel del agua
a lo largo del afno (Aliaga- Rossel 2002). Estas
variaciones pueden alcanzar diferencias de
hasta 10 m (como en el caso del Rio Mamoré),
dandolugarainundaciones delbosque o pampa
circundante (Aliaga-Rossel 2002).

Los recorridos se hicieron en los siguientes
rios:

- Rio Ibare: Considerado de aguas negras
o claras que amedida que en época delluvias
se acerca a la desembocadura con el Rio
Mamoré, se transforman a aguas blancas por
la influencia y el area inundada de este rio
principal. De acuerdo a la clasificacion de
Josseetal. (2007), el segmento muestreado se
desarrolla a través de complejos de bosques
y vegetacion riberefia de aguas blancas del
Beni.

- Rio Niquisi: De aguas claras, el segmento
muestreado se desarrollaa través de complejos
de bosques y vegetacion riberefia de aguas
blancas del Beni y por complejos de sabanas
no alcalinas del Beni transicionales al Cerrado
segun la clasificacion de Josse et al. (2007).

- Rio Tijamuchi: Considerado de aguas
negras o claras que a medida que se acerca
a la desembocadura con el Rio Mamoré se
transforma en aguas mixtas y blancas en
época alta (Aliaga Rossel 2002). De acuerdo a
la clasificacién de ecosistemas de Josse et al.
(2007), el segmento muestreado se desarrolla
através de complejos debosquesy vegetacion
riberenia de aguas blancas del Beni y por
complejos de sabanas no alcalinas del Beni
transicionales al Cerrado.

- Rio Apere: El segmento muestreado se
desarrolla a través de complejos de bosques
y vegetacion riberefia de aguas blancas del
Beni y por complejos de sabanas no alcalinas
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del Beni transicionales al Cerrado (Josse et
al. 2007).

Métodos

Este estudio se llevd acabo en la estacion
de crecida de aguas en 2009. Dos a tres
observadores realizaron los transectos
utilizandoel métodoestandarizadomodificado
de transecto en banda (en inglés: strip width
transect) desde un bote con motor fuera de
borday auna velocidad constante de 7-9 km/h
(Gomez- Salazar et al. 2011). Los transectos
fueron conducidos entre las 7:00 y 17:00 con
unahora de descansoamedio dia, asegurando
condiciones 6ptimas de visibilidad. Los
observadores situados en la proa del barco
buscaron la presencia visual de delfines a
cada lado del bote, cubriendo en total 180°
hacia adelante. Para evitar duplicaciones en
el conteo los observadores se mantuvieron
en constante comunicacion. Cuando no se
pudo determinar con exactitud el nuimero
de individuos presentes se registr6 el menor
numero registrado (McGuire & Winemiller
1998, Aliaga-Rossel 2002). Los transectos
fueron suspendidos cuando las condiciones
climaticas eran desfavorables y dificultaban
la visibilidad de los bufeos (fuertes vientos,
mucho oleaje o fuertes lluvias) (Aliaga-Rossel
et al. 2006).

Cada vez que un individuo o grupo fue
detectado, se registrd la informacion sobre el
numero y ubicacion geografica (McGuire 2002,
Gomez- Salazar et al. 2011). La designacion de
grupo fue usada para todos los individuos
dentro de un radio de distancia de 15 m y
no necesariamente se refiere a algun tipo de
cohesion o interaccion social (McGuire2002,
Aliaga-Rossel et al.2006). Se tomaron los datos
geograficos con GPS del punto de inicio y
finalizaciéon de cada transecto y durante cada
avistamientoseregistrdlahora, lascoordenadas
y la velocidad del bote utilizando para esto
un GPS. Se estim6 el ancho del rio utilizando
binocularestelemétricoslaser (Range Finder). Se
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registraron las condiciones climaticas, nimero
de individuos observados y, en lo posible, su
grupo etario (adultos, juveniles o crias).

Paralos transectosrealizados enlaslagunas
Niquisi y Cachopeta en el Tijamuchi, se
modificd el método a transectos lineales segtin
un patrén en zig-zag, cruzando las lagunas en
recorridos lineales separados por un angulo de
45 grados. Se georeferencio el punto de inicio
y finalizacién de cada transecto.

Por otro lado y para caracterizar el habitat,
se tomaron caracteristicas fisico-quimicas cada
1.5km, registrando el ancho promedio (con los
binoculares telemétricos laser), transparencia
(conun disco Secchi), los contenidos de sdlidos
disueltos, laconductividad y el pH (empleando
un medidor de multiparametros quimicos), la
temperaturaa15cmy profundidad del rio (con
una ecosonda).

Resultados

Se realizaron de 45-50 horas de muestreo y se
registraron 199 bufeos. Los avistamientos en
cada rio se muestran en la tabla 1. El mayor
numero de avistamientos se obtuvo en los
rios Apere y Tijamuchi y el menor en los rios
Niquisi e Ibare. Se observaron mas individuos
cerca de la desembocadura de cada uno de los
tributarios con el Mamoré.

Tamano de grupo: En total la mayor
proporcién de avistamientos fue deindividuos
solitarios (59.14 %), seguido de grupos de dos
individuos (34.8%), tres individuos (4.65 %)
y cuatro (1.5 %). El tnico registro de ocho
individuos se dio en el Rio Apere (Fig. 1).

Variables ambientales: El promedio de
todas las mediciones fisico-quimicas muestra
el mismo patréon entre los rios estudiados:

Tabla1l. Abundancia relativa de los bufeos. Leyenda: N = Numero total de bufeos, Indiv/km =
individuos porkilémetro, Densidades de estudios previos; '=Pilieri & Gihr 1977,2= Aliaga-Rossel
& Quevedo 2011, *= Aliaga-Rossel 2000, *= Aliaga-Rossel ef al. 2006.

Densidad actual  Densidades estudios

Habitat Coordenadas UTM:20 S N
Indiv/km previosIndiv/km
Rios

Ibare 289961 - 8349085 32 0.45 11.0.22
Niquisi 261007 - 8454550 20 0.75 -
Tijamuchi 279281 - 8431904 56 0.9 1.123
Apere 246209 - 8449122 81 1.43 2.9

Lagunas N Total Previo
Niquisi 12 -
Cachopeta 18 20°

Profundidades que varian solamente en 2
m (8-10 m), temperaturas que difieren en
menos de 1°C (31°C), transparencia que oscila
entre 11-21 cm, pH acido y caracteristicas
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del caudal (Contenido de soélidos disueltos y
conductividad), similares entre rios de aguas
claras (Niquisi y Apere) y rios de aguas negras/
claras (Ibare y Tijamuchi) (Tabla 2).
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Figura 1. Porcentaje de observaciones de bufeos o delfines de rio (Inia boliviensis) en grupos de
diferente tamafio en cuatro tributarios de la sub-cuenca del Mamoré; Ibare, Niquisi, Tijamuchi
y Apere. No se registraron grupos de cinco, seis ni siete individuos.

Tabla 2. Patrones fisicoquimicos en cuatro rios tributarios del Rio Mamoré, cuenca alta del
Madera. Leyenda: Transp. = Transparencia; Temp = temperatura a 15 cm de la
superficie; TDC = Contenido de sélidos disueltos; Conduc = conductividad; Prof =

profundidad.
Rio Transp pH Temp TDC Conduc Prof
(cm) O (mg/1) (uS/cm) (m)
Ibare 21.5 6.83 32.243 66.64 134.19 8.312
Niquisi 18.5 6.98 31.533 75.22 157.44 9.06
Tijamuchi 11.32 7.023 30.13 49.89 96.789 10.04
Apere 16.94 7.13 31.21 82.38 165.1 9.54
Discusion abundancia son aproximadamente la mitad de

Sibienlastasas de encuentrodelbufeoboliviano
aun estan entre las mas altas en Sudamérica
(Trujilloet al. 2010, Gémez-Salazaretal.2011), las
comparaciones multi-temporales de estudios
previos en Bolivia sugieren una tendencia de
reduccion en las poblaciones. En particular
en los rios Ibare y Apere, las estimaciones de
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lo que hace 35 afios en el primer caso y desde
tan solo 6 afos en el segundo (Tabla 1). Esta
reduccion podria deberse al incremento de
las amenazas detectadas en la zona durante
los dltimos afios (Aliaga-Rossel & McGuire
2010, Gémez-Salazar et al. 2012). Entrevistas
informales con pobladores del Tijamuchi
e Ibare y conversaciones con oficiales de la
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armada boliviana en la zona indican que
entre las posibles causas de esta disminucion
se encuentra la contaminacion de solidos y
quimicos en los rios, la caza accidental en
redes para la pesca, la caza intencional de la
especie por retaliacion de parte de algunos los
pescadores que lo consideran un competidor
(Aliaga-Rossel & McGuire 2010, Gémez-Salazar
et al. 2012) y también para el uso de la grasa
de bufeo como carnada para atrapar peces
carrofieros como el blanquillo (Calophysus
macropterus, Hypophthalmus sp.) para su venta
en la ciudad de Trinidad. Durante la época de
transicion de aguasbajas aaltas, se encontraron
dos crias de bufeos muertas en los rios
Apere y Niquisi, cuyas necropsias indicaron
ahogamientoenredes de pesca. Enotraocasion,
se encontraron otros dos bufeos muertos junto
a ambientes aparentemente contaminados por
desechos industriales.

En los rios Niquisi e Ibare se obtuvieron los
registros mas bajos y es justamente en estos
rios donde se observa una mayor presencia de
pescadores y redes en los rios. Aliaga- Rossel &
Quevedo (2011) sugieren que la reduccion de
individuos puede ser causada por actividades
antrépicas en el Rio Ibare.

Nuestros datos no nos permiten evaluar
el impacto de la pesca sobre la abundancia de
delfines. Sobre todo se debe considerar que
los transectos fueron realizados en una sola
estacion hidroclimatica, lo cual puede resultar
en posibles diferencias poblacionales causadas
por migraciones temporales de los bufeos. Esto
hace necesaria y prioritaria la realizacion de
mayores evaluaciones poblacionalesenBolivia
para detectar fluctuaciones poblacionales a
largo plazo. Esta especie tiene baja variabilidad
genética y poca interconexidén entre sus
poblaciones (Ruiz-Garcia et al. 2007), porlo que
cualquierreduccién ensu poblaciénrepresenta
una mayor amenaza.

Al igual que en estudios anteriores, se ha
detectado un mayor ntiimero de individuos
solitarios de Inia boliviensis, seguido por
parejas (Aliaga- Rossel & McGuire 2010). Los
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grupos observados fueron mds numerosos
en confluencias que en los canales de rios,
por ejemplo el grupo de ocho individuos fue
detectado en la confluencia de un remanso del
Rio Apere y unriachuelo. Aliaga-Rossel (2002)
registro que existe un constante movimiento de
delfines desde lagunas al rio principal durante
la estacion de crecida de aguas y observo
mayor interaccion entre los delfines, pero sin
continuidad enlas agregaciones, exceptoenlas
relaciones madre-cria.

Por otro lado, tanto la presencia como la
abundancia del bufeo en diferentes habitats
parecen estar influenciadas por la estacion
temporal y la disponibilidad de recursos,
generando posibles migraciones (Aliaga-Rossel
2002, Guizada 2011). Durante las temporadas
de crecida de aguas y aguas altas, los bufeos
se dispersan al igual que los peces, ocupando
todosloshabitats abiertos porlasinundaciones.
Al contrario, durante las épocas de aguas bajas,
los peces y los bufeos se concentran en los
canales principales, provocando una mayor
competencia por el recurso, porloqueseobserva
una segregacion sexual o segregacion grupal
hacia diferentes habitats (McGuire & Aliaga-
Rossel 2007, Aliaga-Rossel & McGuire2010). Los
grupos fueron mas numerosos en confluencias
que en habitats de canal del rio, probablemente
debido a que aqui se encuentra una mayor
densidad de presasy que pueden ser atrapadas
mas facilmente debido al efecto desorientador
de la turbulencia (Best & Da Silva 1993, Aliaga-
Rossel et al. 2006).

Los avistamientos de Inia boliviensis se
realizaron en un rango de ancho de rio
relativamente constante, en canales de 35-70
m y en lagunas con un ancho mayor a 200 m.
Los bufeos muestran una mayor preferencia
hacia lagunas por la mayor disponibilidad de
peces y aguas con menor corriente, donde la
pesca requiere de menor esfuerzo. Ademas,
posiblemente las lagunas son ambientes mas
adecuados parala criadeindividuosinmaduros
(Aliaga-Rossel 2002, McGuire & Aliaga-Rossel
2007, Trujillo et al. 2011).
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Como se ha reportado en estudios previos
para Inia boliviensis e 1. geoffrensis, los factores
fisicoquimicosno pareceninfluirenla presencia
de los delfines de rio (Leatherwood & Reeves
1996, McGuire & Winemiller 1998, Aliaga-
Rossel 2002, McGuire 2002, Aliaga-Rossel et al.
2006).Por otra parte, tantola temperatura, como
el pH y la transparencia se encuentran dentro
de los rangos registrados como los éptimos
en la distribucién de los delfines de rio (Best
& Da Silva 1993).

Conclusiones

Los resultados de este estudio sugieren una
posible reducciéon en las poblaciones de
bufeos, ademas brinda datos poblacionales,
que apoyan a las iniciativas nacionales y
regionales para la conservacion del bufeo
boliviano (Inia boliviensis). Sin embargo, la
dindmica poblacional de esta especie atin es
poco conocida y se sugiere mas estudios sobre
migracion, tasas de natalidad y mortalidad,
reduccion poblacional y amenazas tanto por la
cazacomoladegradacion delhabitat paratomar
las medidas adecuadas para su conservacion.
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