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Resumen

El presente estudio analizé las caracteristicas, distribucion y factores asociados a lesiones
dérmicas en el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) en la costa centro-sur del Ecuador.
Mediante fotoidentificacion se evaluaron 153 individuos (n= 153) de los ecotipos costero y
oceanico, registrandose nueve tipos de lesiones clasificadas por su morfologia y localizacion
corporal. El analisis de Kruskal-Wallis evidencié diferencias significativas en la frecuencia de
lesiones entre zonas corporales (H=181.2; p < 0.05), siendo la aleta dorsal la region mas afectada
(68.2%). La ocurrencia de lesiones vario entre localidades (H= 184.1; p < 0.01), con mayores
frecuencias en Isla de la Plata (58.7%), Santa Elena (18.30%) y Puerto Lépez (16.34%). Se
detectaron diferencias entre afios (H= 443.1; p < 0.01) para 2022-2025. El andlisis del
PERMANOVA mostré diferencias en la composicién de lesiones entre ecotipos (p < 0.01). El
NMDS evidencié agrupamientos asociados principalmente a muesca dorsal y punta dorsal
ausente, con solapamiento en el resto de lesiones. Estos resultados constituyen una linea base

para la evaluacion de lesiones dérmicas en poblaciones de T. truncatus en la costa del Ecuador.

Palabras claves: Tursiops truncatus, lesiones dérmicas, Ecuador, ecotipos, delfin nariz de botella.
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Abstract

This study analyzed the characteristics, distribution, and associated factors of dermal lesions in
the common bottlenose dolphin (Tursiops truncatus) along the central-southern coast of
Ecuador. Through photo-identification, 153 individuals (n = 153) from both coastal and offshore
ecotypes were evaluated, and nine types of lesions were recorded based on their morphology
and body location. The Kruskal-Wallis analysis revealed significant differences in lesion
frequency among body regions (H = 181.2; p < 0.05), with the dorsal fin being the most affected
area (68.2%). Lesion occurrence varied significantly among localities (H = 184.1; p < 0.01), with
higher frequencies recorded at Isla de la Plata (58.7%), Santa Elena (18.30%), and Puerto Lépez
(16.34%). Significant interannual differences were also detected for the 2022-2025 period (H =
443.1; p < 0.01). PERMANOVA indicated differences in lesion composition between ecotypes (p
< 0.01). The NMDS analysis showed clustering patterns primarily associated with dorsal notch
and missing dorsal tip lesions, with overlap among the remaining lesion types. These findings
provide a baseline for assessing dermal lesions in T. truncatus populations along the Ecuadorian

coast.

Keywords: Tursiops truncatus, skin lesions, Ecuador, ecotypes, bottlenose dolphin.
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LESIONES DERMICAS DEL DELFIN NARIZ DE BOTELLA (Tursiops
truncatus) EN LA COSTA CENTRO-SUR DE ECUADOR, 2022-2025

Resumen

El presente estudio analizé las caracteristicas, distribucion y factores asociados
a lesiones dérmicas en el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) en la costa
centro-sur del Ecuador. Mediante fotoidentificacién se evaluaron 153 individuos
(n= 153) de los ecotipos costero y oceanico, registrandose nueve tipos de
lesiones clasificadas por su morfologia y localizacion corporal. El analisis de
Kruskal-Wallis evidencio diferencias significativas en la frecuencia de lesiones
entre zonas corporales (H= 181.2; p < 0.05), siendo la aleta dorsal la region mas
afectada (68.2%). La ocurrencia de lesiones vario entre localidades (H= 184.1; p
< 0.01), con mayores frecuencias en Isla de la Plata (58.7%), Santa Elena
(18.30%) y Puerto Lopez (16.34%). Se detectaron diferencias entre afios (H=
443.1; p <0.01) para 2022-2025. El analisis del PERMANOVA mostro diferencias
en la composicién de lesiones entre ecotipos (p < 0.01). EI NMDS evidencié
agrupamientos asociados principalmente a muesca dorsal y punta dorsal
ausente, con solapamiento en el resto de lesiones. Estos resultados constituyen
una linea base para la evaluacion de lesiones dérmicas en poblaciones de T.

truncatus en la costa del Ecuador.

Palabras claves: Tursiops truncatus, lesiones dérmicas, Ecuador, ecotipos,

delfin nariz de botella.



SKIN LESIONS OF THE BOTTLENOSE DOLPHIN (Tursiops truncatus) ON
THE SOUTH-CENTRAL COAST OF ECUADOR, 2022-2025

Abstract

This study analyzed the characteristics, distribution, and associated factors of
dermal lesions in the common bottlenose dolphin ( Tursiops truncatus) along the
central-southern coast of Ecuador. Through photo-identification, 153 individuals
(n=153) from both coastal and offshore ecotypes were evaluated, and nine types
of lesions were recorded based on their morphology and body location. The
Kruskal-Wallis analysis revealed significant differences in lesion frequency
among body regions (H = 181.2; p < 0.05), with the dorsal fin being the most
affected area (68.2%). Lesion occurrence varied significantly among localities (H
= 184.1; p < 0.01), with higher frequencies recorded at Isla de la Plata (58.7%),
Santa Elena (18.30%), and Puerto Lopez (16.34%). Significant interannual
differences were also detected for the 2022—2025 period (H = 443.1; p < 0.01).
PERMANOVA indicated differences in lesion composition between ecotypes (p
<0.01). The NMDS analysis showed clustering patterns primarily associated with
dorsal notch and missing dorsal tip lesions, with overlap among the remaining
lesion types. These findings provide a baseline for assessing dermal lesions in

T. truncatus populations along the Ecuadorian coast.

Keywords: Tursiops ftruncatus, skin lesions, Ecuador, ecotypes, bottlenose

dolphin.



1 INTRODUCCION

A nivel mundial y dentro del orden de los cetaceos, la familia Delphinidae
representa el grupo mas diverso, albergando entre 37-40 especies, dependiendo
del criterio taxonémico empleado (Reynolds et al., 2009). La radiacion adaptativa
de los delfines modernos tuvo lugar principalmente durante el Mioceno medio y
tardio (=15-10 millones de afos), periodo marcado por cambios oceanograficos
que favorecieron la diversificacion ecoldgica y morfologia de los odontocetos

actuales (Ridgway & Harrison, 1999; Steeman et al., 2009).

Entre los odontocetos vivientes mas representativos, se encuentra, el
delfin nariz de botella, (Tursiops truncatus Montagu, 1891), que se caracteriza por
su distribucién cosmopolita y patrones de residencia complejos a lo largo de un
rango de distribucién que incluye aguas tropicales y templadas (Wdrsig et al.,
2018). Se han descrito varias subespecies y morfotipos locales, incluyendo dos
ecotipos principales conocidos como costero y oceanico. La plasticidad de la
especie para adaptarse a diferentes condiciones ambientales ha favorecido la
diferenciacion entre estos dos ecotipos, presentes en gran parte de su rango de
distribucion, incluidas las costas de Ecuador (Félix, Waerebeek, et al.,, 2018a;
Zavala Villacis, 2017). Ambos ecotipos presentan diferencias morfolégicas y

genéticas notables, derivadas de sus adaptaciones ecoldgicas particulares.

El ecotipo costero se distribuye principalmente en aguas neriticas y se
caracteriza por grupos pequefios, generalmente no mas de una docena de
individuos, con patrones de desplazamiento limitados y una marcada fidelidad a
sitios especificos (Ingram & Rogan, 2002). Este ecotipo vive en complejas
sociedades de tipo fusidn-fision, es decir, los individuos establecen asociaciones
temporales que varian en funcion de su estado reproductivo, sexo y aspectos
ambientales como la disponibilidad de alimento y la necesidad de proteccion frente
a depredadores (Connor et al., 2000). En contraste, el ecotipo oceanico se localiza
en aguas mas profundas y alejadas de la costa, donde forma agrupaciones
sociales de mayor tamafo con patrones de movimientos extensos y baja fidelidad
a sitios especificos. Ademas, las poblaciones oceanicas muestran un mayor flujo
genético con otras poblaciones, lo que se traduce en una mayor variabilidad
genética que el ecotipo costero (Félix & Castro, 2023). En cuanto a su morfologia,

las distinciones mas notables entre los ecotipos involucran variaciones en la
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coloracién externa, la forma de la aleta dorsal y las estructuras éseas del craneo
(Felix, Waerebeek, et al., 2018a).

El delfin nariz de botella costero se encuentra entre los cetdceos mas
susceptibles a los impactos derivados de las actividades antropogénicas, debido a
que su rango de distribucidn se superpone con areas influenciadas por
asentamientos humanos. Por lo tanto, estas poblaciones son particularmente
vulnerables a enfermedades, lesiones y mortalidad (Castro & Koen Van
Waerebeek, 2019; Félix et al., 2017; Bohoérquez & Plaza, 2016).

Se conoce que el ecotipo costero tiene su area potencial de distribucion a
lo largo de toda la costa de Ecuador, aunque su presencia actualmente es menos
frecuente, con una disminucion superior al 50% (Félix et al., 2017). Por su parte, el
ecotipo oceanico presenta una distribucion continua a lo largo de la costa central
del pais, con registros de presencia durante todo el afo presentando cierta

distribucion simpatrica con el ecotipo costero (Félix & Castro, 2023).

Las lesiones dérmicas en cetaceos han sido registradas desde la década
de 1950 y se definen como cualquier alteracion visible de la integridad del tejido
cutaneo que resulte en pérdida, deformacion o cicatriz permanente (Van Bressem
et al., 2008). Las cicatrices, lesiones y traumas son generalmente los primeros
indicadores de salud que se pueden observar en delfines en libertad. Si bien
algunas marcas dérmicas tienen un origen natural, relacionadas con interacciones
intraespecificas o con el entorno, en algunos casos las lesiones y traumatismos en
la piel estan relacionadas con factores antropogénicos como colisiones con
embarcaciones e interacciones pesqueras (Félix, Centeno, et al.,, 2018), o bien
procesos infecciosos como consecuencia de cambios en las condiciones
ambientales y contaminacion (Hart et al., 2012, Ewing et al., 2023; Van Bressem
et al., 2007, 2009).

En este contexto, las lesiones dérmicas pueden manifestarse como
cambios de coloracion, abrasiones, ulceras, ndédulos, cicatrices o patrones
asociados a parasitos (Maldini et al., 2010). Ademas, las interacciones con artes
de pesca y colisiones causan danos severos, como la mutilacion de apéndices,
aletas desfiguradas y heridas cortantes que penetran el musculo (Byard et al.,
2012; Machernis et al., 2021).



En los ultimos anos, los esfuerzos de investigacion se han focalizado en la
costa suroeste del pais, particularmente dentro del Golfo de Guayaquil. Mientras
que la informacion referente a las poblaciones localizadas en la zona central es
escasa, con solo unos pocos registros de avistamientos y varamientos (Castro &
Van Waerebeek, 2019, Castro & Félix, 2021, Félix et al., 2022).

El presente estudio tiene como objetivo principal analizar las
caracteristicas, distribucion y factores asociados a lesiones dérmicas del delfin
nariz de botella (Tursiops truncatus) en la costa centro-sur de Ecuador, 2022-2025.

En este contexto se han planteado las siguientes preguntas de investigacion.

1) ¢Cual es la zona corporal con mayor frecuencia de lesiones dérmicas en
delfines nariz de botella?

2) ¢ Existen diferencias en la ocurrencia de lesiones dérmicas entre localidades
de muestreo y afios de estudio 2022-20257?

3) ¢Existen diferencias en la frecuencia y tipos de lesiones dérmicas entre

ecotipo costero y oceanico presentes en la zona de estudio?

El estudio sobre el analisis de lesiones que afectan a Tursiops truncatus,
no soélo permite identificar agentes naturales y antropogénicos causantes de estrés,
sino también inferir el nivel de impacto que enfrenta la especie a lo largo de la costa

centro-sur del Ecuador.

Sin embargo, en la region es limitada la informacion disponible sobre
lesiones dérmicas en esta poblacion, lo que dificulta una evaluacién integral del
estado de salud poblacional frente a las presiones ambientales y antrépicas
presentes. Abordar este vacio permite aportar informacion clave para la
comprension del estado actual de la especie y generar bases que orienten futuros

estudios y acciones de monitoreo en el area de estudio.



2.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar las caracteristicas, distribucion y factores asociados a lesiones
dérmicas del delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) en la costa centro-sur de
Ecuador, 2022-2025.

2.2 Objetivo especifico

¢ l|dentificar las zonas corporales con mayor frecuencia de lesiones dérmicas
en delfines nariz de botella.

e Comparar la ocurrencia de lesiones dérmicas entre localidades de muestreo
y afos de estudio 2022-2025.

e Comparar la frecuencia y tipos de lesiones dérmicas entre ecotipo costero y
oceanico presentes en la zona de estudio.



3 ANTECEDENTES

Las lesiones dérmicas en delfines nariz de botella (Tursiops truncatus) son
frecuentes y han sido reportadas en diversas regiones del mundo. Diversos
estudios han sefalado que estas lesiones pueden originarse por un amplio
espectro de causas, incluyendo interacciones naturales intraespecificas, procesos
patoldgicos de origen infeccioso y actividades antrépicas, tales como la interaccion
con la pesca y colision con embarcaciones. A nivel global, el uso de
fotoidentificacion ha permitido registrar y monitorear de manera no invasiva la
presencia de cicatrices, marcas permanentes y alteraciones morfoldgicas externas,
consolidandose como una herramienta clave para evaluar la condicion fisica de los

individuos a lo largo del tiempo (Wursig et al., 2018).

A escala internacional, en el mar Mediterraneo central, Leone et al. (2019)
evaluaron lesiones dérmicas en una poblacién residente de Tursiops truncatus
asociadas a interacciones con redes de trasmallo. Se identificaron 13 tipos de
marcas cutaneas, de las cuales el 69.2% correspondieron a traumatismos vy el
30.8% a lesiones dérmicas, siendo las heridas lineales (97%) y marcas de dientes
(95%) la mas frecuentes. Para determinar el origen de lesiones, se aplicaron
criterios morfoldgicos, considerando como antropogénicas, aquellas lesiones
profundas con bordes rectos o cortantes, mientras que las lesiones naturales o de
interaccion social, se caracterizaron por ser superficiales y con patrones
repetitivos. Asimismo, los individuos con alto grado de interaccion con redes (>
40%) presentaron lesiones mas abundantes y severas, evidenciando una relacion

directa entre la interaccion pesquera y el dafio dérmico observado.

De manera complementaria, Machernis et al. (2021) evaluaron la
cicatrizacion externa como indicador de interaccion con artes de pesca. Los
resultados revelaron que el 27% presento cicatrices asociadas a interacciones con
artes de pesca, siendo la linea de la boca (57.1%) y la aleta dorsal (48.6%) las
regiones mas afectadas. Las lesiones registradas correspondieron principalmente
a cortes lineales, deformaciones y muescas permanentes, compatibles con
enganche por anzuelo y tensién de lineas de pesca. Ademas, el 24% de los
individuos con lesiones en la boca presentd multiples cicatrices, lo que sugiere

exposiciones repetidas a actividades pesqueras.



Se han documentado lesiones de origen patoldgico, las cuales presentan
caracteristicas morfoldgicas y patrones de distribucion distintos a los asociados a
factores antropogénicos. En Ecuador, en el Golfo de Guayaquil, Félix et al. (2019)
evaluaron la epidemiologia de la lobomicosis (LLD, por sus siglas en inglés,
Lobomycosis-Like Disease) en poblaciones estuarinas del delfin nariz de botella.
Los autores sefalan que la LLD se asocia al hongo Lacazia loboi; del cual se
registré su prevalencia general en 8%, con valores de hasta 44.4%, y con mayor
incidencia en machos adultos. El analisis sugirié que el comportamiento social
influye en la transmision del patdgeno, con asociaciones entre individuos
infectados, lo que podria favorecer una posible transmisién horizontal. Este analisis
se alinea con lo informado por Van Bressem et al. (2015), quienes identifican que
la enfermedad muestra una distribucion geografica discontinua y dependiente del
habitat.

Félix et al. (2018b) documentaron la prevalencia de cicatrices ocasionadas
por origen antropogénico en comunidades costeras, evidenciando que el 13.2%
presentaban lesiones visibles en la aleta dorsal como cortes en forma de “V” y
deformaciones en la region caudal. La prevalencia vario entre 0 y 44.4%.
Asimismo, se identificd que la tasa de cicatrizacion aumentd de 2.2% a 11.1%,
observandose ademas una correlacion negativa respecto al tamafio poblacional en
el interior del Golfo de Guayaquil. Castro y Van Waerebeek (2019) refuerzan este
hallazgo al analizar 130 varamientos de cetaceos entre 2001 y 2017, revelando
que el 33% mostré sefiales de enmalle con artes de pesca. Este estudio confirma
que la actividad pesquera artesanal con trasmallos y palangres provoca
traumatismos graves y una alta mortalidad incidental, contribuyendo al
decrecimiento poblacional y a la aparicidn de cicatrices cronicas en los individuos

sobrevivientes.

Mas recientemente, Félix et al. (2023) evaluaron la ocurrencia de delfines
nariz de botella oceanicos frente a la costa central de Ecuador (Puerto Lépez-
frente a Isla de la Plata y alrededores) utilizando informacion de 2001-2022. Se
calcularon indices de fidelidad al sitio, ocurrencia y permanencia, que resultaron
11y 13.7 veces mayores en Puerto Lépez. La prevalencia de cicatrices asociadas
a encuentros previos con artes de pesca fue del 43.6%, la de depredacion del 3.6%

y la de nédulos dérmicos del 0.61%. Estos hallazgos sugieren tanto la fidelidad al
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sitio como cierto grado de estructura poblacional, ademas sefialan que se

requieren mas estudios genéticos y de monitoreo para aclarar estos aspectos.

En la costa central de Ecuador (Manabi-Santa Elena), un informe reciente
realizado por Castro et al. (2023) analizaron las cicatrices en la piel de delfines
nariz de botella costero. El analisis mostré que el contacto con las artes de pesca
es la principal amenaza para la especie, con un 85.7% de individuos que
presentaron cicatrices de origen pesquero, mientras que un 28.5% evidenciaron
cortes o mutilaciones profundas en la punta de la aleta dorsal, probablemente
causadas por redes de monofilamento, en contraste, el 42% mostraron marcas
blanquecinas, generalmente en la punta de la aleta dorsal como resultado del
proceso de curacidon después de la mutilacidon. Asimismo, se detectaron

alteraciones cutaneas (nédulos/vesiculas) en el 5.7% de los individuos.

En el suroeste de Ecuador la poblacion de Tursiops truncatus ha sido
objeto de estudio a largo plazo, evidenciando una disminucion superior al 50% en
un periodo de 25 afos (Félix et al., 2017). Estos indicadores reflejan parametros
demograficos criticamente deprimidos, una condicion comun a lo largo de las
comunidades de delfines nariz de botella en la costa ecuatoriana, lo cual
incrementa significativamente su vulnerabilidad y de mantenerse esta tendencia
negativa, se prevé que algunas poblaciones costeras podrian extinguirse

localmente en el transcurso de pocas generaciones.

Por lo dicho, queda claro que, en la costa centro-sur del Ecuador existen
vacios de informacion relacionados con la caracterizacidon de las lesiones dérmicas

en Tursiops truncatus, y de alli, la importancia del presente estudio.



4 MATERIALES Y METODOS

El presente estudio corresponde a un disefio observacional, descriptivo-
comparativo y longitudinal, basado en registros obtenidos mediante

fotoidentificacidn de individuos de Tursiops truncatus.
41 AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprendié el tramo de la costa centro-sur del Ecuador,
entre Puerto Lopez (1°33'32"S 80°48'38"0) y Santa Elena (2°07'00"S 80°35'00"0O),
abarcando aproximadamente 60 km en direccion norte-sur sobre la plataforma
continental ecuatoriana (Figura 1). Dentro de esta éarea, los registros de
avistamientos incluyeron tres areas marinas protegidas (AMP), caracterizadas por

sus diferentes niveles de proteccion y capacidad de gestion.

Los datos analizados provinieron de viajes dedicados realizados en
embarcaciones turisticas que operan en aguas adyacentes a este tramo costero.
Los recorridos se extendieron desde la franja costera hacia sectores mas alejados
dentro de la plataforma continental, alcanzando profundidades de hasta
aproximadamente 50 m, donde también se ha registrado la presencia del ecotipo

oceanico.

Parque Nacional Machalilla (PNM): Ocupa un area de 56 184 ha, de las cuales
14 430 ha corresponden a la zona marina, y comprende la isla de la Plata, Salango
y la Reserva Cantagallo-Machalilla (MAE 2009). Su area marina se desarrolla

sobre la plataforma continental ecuatoriana.

Santa Elena: La zona marina de esta region también se desarrolla sobre la
plataforma continental ecuatoriana. Dentro de esta region se encuentran sectores
como Salinas y Bajo Copé, ubicado frente a Ayangue, con profundidades someras
que oscilan entre 12 y 40 m (MAE, 2010).

4.2 Recopilaciéon de datos

La informacion analizada corresponde a registros obtenidos en conjunto
con el equipo de investigacién Pacific Whale Foundation (PWF), a través de viajes
de investigacion realizados entre 2022 y 2025 (Ver anexo 1 y 2). Se utilizaron
embarcaciones de fibra de vidrio de 11 a 12 metros de largo con motores de 75-

150 Hp (Ver anexo 3A). Los dias de navegacion se seleccionaron considerando la
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fase lunar y las condiciones oceanograficas favorables para la observacion de

delfines (dias con olas mas bajas, escala de viento de Beaufort < 2).

El registro de

individuos se efectu6 mediante

la

técnica de

fotoidentificacion, enfocandose en la aleta dorsal para el reconocimiento individual.

MAPA DEL AREA DE ESTUDIO

80754,60°0 BOF37,200
1 |

3, N
; 54
S
e LY ;
" . pu Cayo
® o
& Jl_““-J B 5
o Léped
/
. ] r
B) & N w
\IIM _g
\ \7 {
‘ \-1 Libertador
I| Balivar
= W
i Ayangue E
L] _'o:
T o
a
s LEYENDA o
\ ® Jfyistamientos Rz
S| O AvP g
[ Ecuador

B1°29,40°C B1°12,00'0
1 1
a
[ ]
"
e W
4 &
]
s
L]
L]
L]
%o
I 200 o
0 20 40 km eg
T T
B1°29,40°0 81712000

T T
80754,60°0 BO0°37,200

Figura 1 .- Area de estudio frente a la costa centro-sur de Ecuador. Los puntos rojos indican sitios

de avistamientos donde se observaron grupos de delfines nariz de botella. Los poligonos

verdes representan las areas marinas protegidas (AMP): A) Machalilla, B) Cantagallo, C)

Bajo Cope, D) Santa Elena.

En el caso del ecotipo costero, los viajes se efectuaron paralelos a la costa

a una velocidad de busqueda constante de 12 nudos, manteniendo una distancia

de 200-300 m de la linea de la costa, acorde con la distribucion reportada en los
primeros 500 m desde la costa (Castro & Félix, 2021; Félix et al., 2017). Puerto

Lopez se utilizé como punto de lanzamiento. La duracion de cada salida fue de 7

horas, dependiendo del numero de grupos observados y del tiempo dedicado a

cada uno de ellos.

Los avistamientos de delfines fueron georreferenciados con un GPS

portatil (GARMIN 60), y la informacién sobre el esfuerzo de muestreo se obtuvo de
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su registro de datos. Durante cada encuentro se registraron datos como la posicion
geografica, numero de individuos y comportamiento. Se realizaron barridos de
observacion a un angulo de 90° de forma continua, cubriendo ambos lados de la

embarcacion en busqueda visual directa.
4.3 Esfuerzo de muestreo

El estudio incluyd registros de viajes dedicados y oportunistas, sin
embargo, para los analisis estadisticos solo se consideraron los viajes dedicados,
debido a que estos presentan un esfuerzo de busqueda estandarizado en términos
de duracién, recorrido y objetivo de observacién. Se realizaron un total de 18 viajes

dedicados.

Con el fin de evitar la pseudorreplicacion mediante el doble conteo de
individuos, cada delfin fue reconocido a partir de marcas naturales en la aleta
dorsal y otras zonas corporales siguiendo lineamientos de foto-identificacion
(Wursig & Jefferson, 1990). Dentro de un mismo ano, cada individuo se contabilizd
una sola vez, aun cuando fuera reavistado en diferentes viajes. Para aquellos
individuos reavistados en afos posteriores no fueron considerados como nuevos

registros independientes.

Para garantizar la comparabilidad entre afios y localidades, se controlo el
esfuerzo de muestreo, estandarizando variables como el numero de viajes por
embarcacion, la duracion de cada salida y el numero de observadores. Con estos
registros fue posible calcular tasas de esfuerzo, tales como: numero de individuos
avistados por hora de observacion, numero de viajes realizados por afio en relaciéon

con el tiempo total de muestreo, y numero de observadores por horas de esfuerzo.

Dichos indicadores permitieron estandarizar los datos y evitar sesgos en la
comparacion de la frecuencia de lesiones. En este contexto, el ano 2023 fue
excluido unicamente en los analisis comparativos entre afo y sitio de estudio,
debido a la baja representatividad de los registros, asociada a un numero reducido
de viajes dedicados y a la identificacion de un solo individuo, lo cual limitaba su
comparabilidad con los demas afnos de estudio, ademas de que se observaron
individuos previamente registrados, por lo que su inclusiéon habria implicado un

recuento repetido de individuos. El equipo incluia al menos a dos investigadores
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con experiencia en investigacion de cetaceos y un equipo de personas que

tomaron fotografias de alta resolucion de los delfines observados (Ver anexo 3C).
4.4 Organizacion de las fotografias

El analisis se centré en la deteccidn y registro de lesiones dérmicas,
marcas traumaticas, deformidades y patrones de pigmentacién corporal atipicos.
Se analizaron un total de 4 828 fotografias, las cuales fueron organizadas y
clasificadas mediante el software Adobe Photoshop Lightroom Classic. Cada
fotografia fue asociada a un cédigo de identificacion unico por individuo. La revision
de las fotografias fue realizada de manera independiente por dos evaluadores, y la
clasificacion de lesiones fue verificada para asegurar la consistencia en su

deteccion y categorizacion (Ver anexo 4).
4.5 Criterios y analisis de lesiones en base a las fotografias

Las fotografias se clasificaron por calidad de la siguiente manera (Hart
et al., 2012):

1) Buena; la presencia/ausencia de lesiones dérmicas en un individuo es

claramente identificable;

2) Promedio; la presencia/ausencia de lesiones dérmicas en un individuo es

mayormente identificable;
3) Mala; la presencia/ausencia de lesiones dérmicas en un individuo es incierta.

Solo se incluyd en el analisis las fotografias clasificadas como buenas y
promedio. Una vez evaluadas por su calidad, se registré cada lesion presente en
cada delfin. Para identificar la zona con mayor frecuencia de lesiones, el cuerpo
del delfin se dividié en tres partes: zona dorsal (cabeza, linea de la boca), aleta

dorsal y pedunculo (aleta caudal) (Paolo Sanino et al., 2014) (Figura 2).
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Aleta dorsal

Zona Dorsal

Pedunculo

Figura 2.- Zona del cuerpo utilizadas para el analisis de lesiones

dérmicas en T. truncatus (Paolo Sanino et al., 2014).

4.6 Fotoidentificacion

Un grupo de delfines se defini6 como todos los individuos registrados
durante el periodo de avistamiento, independientemente de sus patrones de
comportamiento (Félix etal., 2017). El criterio principal para diferenciar los
ecotipos, ademas de su distribucién, fue la forma de la aleta dorsal, facilitando su
identificacion con un alto nivel de confianza (Félix, Waerebeek, et al., 2018b)
(Figura 3).

La identificacién individual se realizé mediante la fotografia de aletas
dorsales utilizando camaras digitales con lentes zoom (100-300 y 100-400 mm)
(Wursig & Jefferson, 1990) (Ver anexo 3B). Adicionalmente se tomaron fotografias
de otras partes del cuerpo para evaluar la presencia y frecuencia de lesiones
dérmicas asociadas con actividades humanas e interacciones ecoldgicas (Félix,
Waerebeek, et al., 2018a). Las fotografias permitieron la identificacion individual
de cada delfin del grupo y su codificacion para evitar reconteos o verificar posibles
desplazamientos entre las localidades. Es decir, las fotografias de los delfines

codificados corresponden a n muestreal.
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Figura 3.- Comparacion morfolégica de la aleta dorsal en los ecotipos costero (A) y

oceanico (B) de Tursiops truncatus.

4.7 Clasificacion de lesiones dérmicas

La clasificacion y los criterios de referencia para la determinacion de las
categorias de lesiones se definieron en base a un catalogo de descriptores de
lesiones proporcionados por Pacific Whale Foundation (PWF) y de estudios
previos(Bressem et al., 2015; Hupman et al., 2017; Machernis et al., 2021). Las
lesiones fueron clasificadas segun su morfologia externa, lo que permitié su
posterior analisis descriptivo y comparativo entre zonas corporales, localidades y

ecotipos.
4.8 Tabulacion de los datos
4.8.1 Escala de severidad

Para la identificacion de zonas corporales con mayor frecuencia de
lesiones se empled una escala ordinal de severidad (0-3) adaptada a partir de
sistemas de clasificacion previamente empleados para evaluar lesiones dérmicas
en delfines nariz de botella, lo cuales emplean categorias ordenadas de severidad
basadas en cantidad, extension y apariencia de las lesiones ( Bressem et al., 2015;
Hart et al., 2012; Van Bressem et al., 2009).

A cada zona corporal se le asigné un valor de severidad segun el numero

y grado de afectacion visible:
0 = ausencia de lesion.
1 = baja severidad (1-2 lesiones).

2 = severidad moderada (3-5 lesiones).
13



3 = alta severidad (>5 lesiones o lesion extensa).

Esta variable ordinal permiti6 comparar la severidad de lesiones entre

zonas corporales, localidades y afios de estudio (Ver anexo 5).
4.8.2 Escala binomial

Para el registro de los tipos de lesiones dérmicas presente en cada
individuo, se empled una escala binomial presencia/ausencia. En esta matriz, cada
fila representé un individuo unico identificado mediante fotoidentificacion y cada

columna correspondié a un tipo especifico de lesion (Ver anexo 6).
Cada tipo de lesién fue codificado como:

1=presencia de lesiones

O=ausencia de lesiones

Esta matriz binaria fue utilizada para evaluar la composicion de lesiones
entre ecotipos mediante analisis multivariado (PERMANOVA) y su representacion
grafica mediante escalamiento multidimensional no métrico (NMDS), utilizando una

matriz de distancia de Jaccard.

Este enfoque es ampliamente utilizado en estudios de salud poblacional
de cetaceos para analizar patrones de ocurrencia de lesiones externas (Van
Bressem et al., 2003; Van et al., 1996).

4.9 Analisis estadisticos

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el software PAST version
4.0.3, estableciendo un nivel de significancia de a = 0.05. Debido a que la severidad
de lesiones fue registrada mediante una escala ordinal (0-3), se utilizaron pruebas

no parameétricas para los analisis comparativos.

La variable de severidad corresponde a una escala ordinal (0-3), por lo
que no cumple los supuestos necesarios para aplicar pruebas paramétricas, tales
como normalidad de los datos y continuidad de la variable. Por esta razéon se
utilizaron pruebas no paramétricas, especificamente la prueba de Kruskal-Wallis,
para comparar la severidad de lesiones entre zonas corporales, localidades y anos

de estudio.
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4.9.1. Kruskal-Wallis

Se realiz6é un analisis de Kruskal-Wallis (Kruskal & Wallis, 1952), para
identificar las zonas corporales con mayor frecuencia de lesiones dérmicas y
comparar la ocurrencia entre las diferentes localidades de muestreo y afos de

estudio.

k
rp— ZR"Z 3(N+1
N+ D L (N+1)
1=

Doénde:

N: Numero total de observaciones.
k: Numero de grupos.

Ri: Suma de rangos del grupo i.
ni: Numero de observaciones en el grupo i.

La interpretacion de los resultados, si el Valor p bajo (p < 0.05), indica que
hay una diferencia significativa entre al menos uno de los grupos comparados.
Mientras el Valor p alto (p > 0.05), sugiere que no hay diferencias significativas

entre los grupos.
4.9.2 Prueba de Dunn

Cuando la prueba de Kruskal-Wallis mostro diferencias significativas entre
grupos, se aplicé la prueba post hoc de Dunn (Dunn, 1964) para identificar qué
pares de grupos difieren entre si. Esta prueba no paramétrica permite realizar
comparaciones pareadas entre grupos independientes a partir de los rangos de los
datos, con el objetivo de identificar entre que grupos existen diferencias

significativas.
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Doénde:

R,, Rz: Suma de rangos para los grupos Ay B.

ny, ng:Tamanos de muestra para los grupos Ay B.
N: Tamafio total de la muestra.

La interpretacion de los resultados, Valor p significativo (p < 0.05), indica
una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos. Mientras el Valor p
no significativo (p > 0.05), indica que no hay evidencia de diferencia entre los

grupos.
4.9.3 Correccion de Bonferroni

Los valores de significancia obtenidos mediante la prueba de Dunn fueron
ajustados mediante la correccion de Bonferroni (Bonferroni, 1936), con el fin de
ajustar el nivel de significancia empleado en comparaciones multiples, que reduce

la probabilidad de cometer errores tipo | asociado a multiples comparaciones.

| R

Xgjustada™=

m

Doénde:

oc: Nivel de significancia
m: Numero de comparaciones realizadas
4.9.4 PERMANOVA

Para evaluar estadisticamente si los tipos de lesiones difieren entre
ecotipos (costero-oceanico) se utilizé un analisis multivariado: PERMANOVA a una
via para datos binarios con la distancia de Jaccard y el ecotipo como factor
explicativo (Anderson Marti, 2001). La significancia estadistica se evalué mediante

9999 permutaciones, considerando un nivel de significancia de a = 0.05.

_ SSy+(a-1)
~SS, + (N —a)

F
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Doénde:

SS,,: Suma de las disimilitudes al cuadrado dentro de los grupos.

5S,: Suma de las disimilitudes al cuadrado entre grupos, a es el numero de grupos

y N es el numero total de objetos.

La interpretacion de los resultados, valores de (p < 0.05), indican
diferencias multivariadas significativas entre grupos, mientras que valores de (p >

0.05), indican ausencias de diferencias estadisticamente significativas.
4.9.5 NMDS (Escalamiento multidimensional No Métrico)

Para la visualizacion de los patrones de similitud en la composicidon de
lesiones entre los ecotipos, se aplicd un analisis de escalamiento multidimensional
no métrico (NMDS), a partir de la misma matriz de distancia de Jaccard empleada
en el PERMANOVA.

EI NMDS permite representar graficamente las relaciones de similitud entre
individuos en un espacio bidimensional, facilitando la interpretacion de patrones de

agrupamiento entre los ecotipos.
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5 RESULTADOS
5.1 Esfuerzo de muestreo

Entre 2022 y 2025, se realizaron un total de 18 viajes dedicados, y se
recorrieron un total de 1356.1 km. Durante el periodo de estudio, se analizaron un
total de 4 828 fotografias de las cuales se identificaron 153 individuos mediante

marcas naturales en su aleta dorsal.

De los grupos observados; 14 corresponden al ecotipo oceanico, y 4 del
ecotipo costero, identificandose en total 127 delfines oceanicos y 26 costeros. El
tamafo de grupo varié entre ecotipo. Los delfines oceanicos se observaron
generalmente en grupos 30-50 individuos, mientras que los avistamientos de

delfines costeros correspondieron a individuos solitarios.
5.2 Frecuencia de lesiones dérmicas por zona corporal

Se identific6 que la aleta dorsal es la zona con mayor frecuencia de
lesiones en individuos de T. fruncatus. Se encontraron diferencias estadisticas
altamente significativas, al aplicar una prueba de Kruskal-Wallis (H = 181.2; p <
0.05) para comparar las medianas de las zonas corporales (Ver anexo 1). En
particular, la aleta dorsal presenté una frecuencia de lesiones significativamente
mayor en comparacion con el resto del cuerpo representando el 68.2% del total,
seguida de la zona dorsal con 27.4%, mientras que el pedunculo caudal presento
la zona con menor frecuencia de lesiones con 4.5%. Lo que sugiere que la aleta
dorsal concentra la mayor parte de lesiones registradas (Figura 4). Posteriormente,
se realizd una comparacion multiple mediante la prueba post hoc de Dunn con
correccion de Bonferroni, evidenciandose que todas las variables analizadas

contribuyen al valor de p (Ver anexo 7).
5.3 Relacién entre localidad y afos de estudio

Se aplic6 una prueba de Kruskal Wallis, encontrandose diferencias
estadisticas altamente significativas entre las localidades y la frecuencia de
lesiones dérmicas (H = 184.1; p < 0.01). Se encontré que la mayor frecuencia
observada de delfines nariz de botella con lesiones dérmicas estuvo en la Isla de
la Plata (58.17%), seguida por Santa Elena (18.30%) y Puerto Lépez (16.34%),
mientras que el resto de las localidades registrd frecuencias por debajo del 3%

(Figura 5).
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Figura 4.- Zona corporal con mayor frecuencia de lesiones dérmicas.

Para comparar la ocurrencia de lesiones dérmicas y los afios de estudio,

se excluye el afio 2023 debido a la baja representatividad de los registros, asociada

a un numero reducido de viajes dedicados y a la identificacion de un solo individuo.
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5.- Porcentaje de individuos con lesiones dérmicas por localidad de muestreo durante el
periodo 2022-2025.
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Adicionalmente, durante 2023 se observaron individuos previamente
registrados en 2022, por lo que su inclusion habria implicado un recuento repetido
de individuos, motivo por el cual dicho afio no fue considerado en el analisis

estadistico.

Previo al analisis comparativo, se encontraron diferencias estadisticas
altamente significativas entre los afios de estudio (2022, 2024 y 2025) y la
ocurrencia de lesiones dérmicas (H = 443.1; p < 0.01). Las comparaciones
multiples mediante la prueba Post hoc de Dunn mostré contrastes significativos (p
< 0.01), con un mayor numero de individuos lesionados en 2024 (Figura 6) (Ver

anexo 8y 9).
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Total de Indv. ®BEIndv. Lesionados

Figura 6.- Numero total de individuos y ndmero de individuos con lesiones

registrados por afio (2022-2025) en el area de estudio.

De manera complementaria, la aleta dorsal presenté medianas mas altas
(Me=2) en los afios 2024 y 2025 en comparacion con 2022 (Me=1), lo que indica

la presencia de lesiones de mayor severidad en dichos afios (Figura 7).
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Figura 7.- Comparaciéon de las medianas de severidad de lesiones dérmicas por zona
corporal, durante los afios de estudio. Los valores corresponden a la escala

ordinal de lesion (Me) y se presenta como un analisis descriptivo complementario.

5.4 Frecuencia y tipos de lesiones dérmicas entre ecotipos

Para comparar la composicion de los tipos de lesiones dérmicas entre
ecotipos, se utilizé un analisis multivariado: PERMANOVA a una via para datos
binarios con la distancia de Jaccard y el ecotipo como factor. El analisis del
PERMANOVA mostré diferencias altamente significativas entre los ecotipos y los

tipos de lesiones (p < 0.01) (Ver anexo 10).

El analisis NMDS mostr6 que individuos costeros y oceanicos muestran un
cluster asociado principalmente a “muesca dorsal” y “punta dorsal ausente”, o que
indica que estos tipos de lesiones se presentan de manera recurrente en ambos
ecotipos. Aunque se observd un solapamiento entre los ecotipos en el resto de
lesiones analizadas, es decir, la combinacién de los tipos de lesiones no fue
idéntica entre ellos, lo cual concuerda con las diferencias en la composicion de

lesiones detectadas por el analisis PERMANOVA (Figura 8 y 9).
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Figura 8.- NMDS para la comparacion tipo de lesiéon dérmica entre ecotipo costero y oceanico.

La estructura multivariada de los tipos de lesiones fue también explorada
mediante una ordenacion NMDS basada en
representacion en los ejes NMDS1 y NMDS2 evidencié un amplio solapamiento
entre ecotipos, lo que indica patrones de composicion comparables (Figura 9). No

obstante, las categorias “muesca dorsal” y “punta dorsal ausente” mostraron una
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Figura 9.- NMDS1 y NMDS2 obtenido a partir de una ordenacion NMDS basada en
distancias de Jaccard, mostrando la composicién de tipos de lesidon

(presencia/ausencia) en individuos de Tursiops truncatus. Los puntos estan
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6 DISCUSION

El delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) es una especie ampliamente
distribuida en aguas tropicales y templadas, caracterizada por una elevada
plasticidad ecoldgica (Wiursig etal., 2018). En diversas poblaciones de esta
especie y de otros cetaceos se ha documentado la presencia frecuente de lesiones
dérmicas, las cuales pueden proporcionar informacion relevante sobre el estado
de salud de los individuos y las condiciones ambientales a las que estan expuestos
(Kiszka et al., 2008; Leone et al., 2019).

Distribucion corporal de las lesiones dérmicas

El analisis de la distribucion corporal de las lesiones dérmicas evidencio
que estas no se presentan de manera aleatoria en Tursiops truncatus, sino que se
concentran en regiones corporales especificas (Figura 4). En el presente estudio,
la aleta dorsal registré la mayor frecuencia de lesiones (68.2%), seguida de la

region dorsal (27.4%) y, en menor medida el pedunculo caudal (4.5%).

Este patron coincide con lo reportado por Urian et al. (2009) en Carolina
del Norte, quienes documentaron una alta prevalencia de lesiones en la region
dorsal. De manera similar, estudios realizados en poblaciones de la costa sudeste
de Estados Unidos y en Santa Ménica Bay han sefialado que entre el 38% y 79%
de los individuos presentan al menos un tipo de lesidon en la aleta dorsal, o que
sugiere que esta estructura constituye una de las regiones corporales donde las

cicatrices y marcas traumaticas se registran con mayor frecuencia.

La elevada frecuencia de lesiones en la aleta dorsal podria explicarse por
la exposicion funcional de esta estructura. Durante actividades superficiales, la
aleta dorsal permanece visible sobre la superficie del agua, lo que incrementa su
susceptibilidad a traumatismos asociados a interacciones con artes de pesca,
colisiones con embarcaciones, mordeduras entre conespecificos o eventos de
depredacion (Maldini et al., 2010). En consecuencia, esta region tiende a registrar
una mayor proporcion de marcas visibles en comparacion con otras regiones

corporales.

En contraste, el bajo porcentaje de lesiones observado en el pedunculo
caudal (4.5%) podria estar relacionado con limitaciones metodoldgicas asociadas

a la detectabilidad visual. Esta regién permanece mayormente sumergida durante
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la natacion, lo que dificulta su registro en estudios basados en fotoidentificacion.
Este sesgo ha sido sefalado en evaluaciones metodoldgicas de cetaceos, donde
se advierte que la visibilidad diferencial de las regiones corporales puede influir en
la deteccidn de lesiones externas (Wirsig & Jefferson, 1990). Asimismo, las
lesiones en esta zona suelen asociarse a eventos severos de enredo, los cuales
frecuentemente derivan en mortalidad elevada, lo que reduce la probabilidad de

registrar fotograficamente a los individuos afectados (Van Waerebeek et al., 2015).
Variacion espacial de las lesiones entre localidades

El analisis espacial de la ocurrencia de lesiones dérmicas evidencio que su
distribucion no es homogénea entre las localidades de muestreo (figura 5). La
mayor frecuencia de individuos lesionados se registré en Isla de la Plata (58.17%),
seguida por Santa Elena (18.30%) y Puerto Lépez (16.34%).

La presencia de la especie en multiples localidades indica un uso espacial
amplio dentro de la plataforma continental; sin embargo, la concentracion de
registros en Isla de la Plata sugiere un uso preferencial o recurrente de esta zona.
Este patron podria explicarse por las condiciones oceanograficas particulares de
la zona, donde la influencia de sistemas locales de surgencia genera condiciones
de productividad relativamente predecibles y una mayor disponibilidad de recursos
troficos (Burgos & Gamboa, 2002).

La presencia recurrente de recursos alimenticios en esta region podria
favorecer el uso reiterado del area por grupos de delfines nariz de botella. En este
sentido, Félix & Castro (2023) documentaron patrones de fidelidad al sitio y
reavistamientos interanuales de individuos en el sector Puerto Lopez-Isla de la
Plata. La concentracion espacial de individuos puede incrementar la frecuencia de
interacciones sociales, lo que podria contribuir indirectamente a una mayor

ocurrencia de lesiones dérmicas asociadas a contactos intraespecificos.
Variacion temporal de las lesiones entre ainos

Ademas de las diferencias espaciales observadas entre localidades, la
ocurrencia de lesiones dérmicas también mostré variaciones temporales entre los
afnos de estudio (2022, 2024 y 2025) (Figura 6), lo que sugiere la presencia de un

componente temporal en el patron observado.
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En particular, el mayor numero de individuos lesionados registrado en 2024
podria estar asociado a un efecto acumulativo de cicatrices, considerando que
muchas de estas alteraciones dérmicas corresponden a marcas permanentes que
pueden persistir durante largos periodos en los individuos. Este patron ha sido
descrito en otras poblaciones de cetaceos, donde la prevalencia de lesiones puede
incrementarse con la edad o con la exposicion prolongada a factores de riesgo
(Van Bressem et al., 2003). En este contexto, la variacion interanual observada en
el presente estudio podria reflejar cambios en la exposicion a factores de riesgo o

en la dinamica poblacional de los individuos fotoidentificados.
Diferencias en la composicién de lesiones entre ecotipos

Los ecotipos costero y oceanico presentan diferencias en el uso del habitat
y en el tipo de interacciones ecoldgicas a las que estan expuestos, o que puede

reflejarse en patrones contrastantes de lesiones dérmicas.

En este estudio, el analisis multivariado evidencié diferencias significativas
en la composicion de lesiones entre ambos ecotipos. Este resultado indica que,
aunque comparten ciertos tipos de lesiones, la combinacion global alteraciones

dérmicas por individuo no es equivalente entre ecotipos (Figura 8 y 9).

La ordenacion NMDS mostré un solapamiento considerable entre los
individuos de ambos ecotipos, particularmente en torno a lesiones frecuentes como
las muescas dorsales y punta dorsal ausente. Estas marcas han sido descritas
como algunas de las alteraciones mas comunes y persistentes en T. fruncatus

debido a su origen multifactorial (Leone et al., 2019).

No obstante, el analisis PERMANOVA detecto diferencias significativas en
la composicién global de lesiones entre ecotipos. Este patrén no resulta
contradictorio, ya que en analisis multivariados ecoldgicos es comun que los
grupos presenten solapamientos en representaciones bidimensionales aun cuando
existan diferencias significativas en la estructura global de los datos (Anderson,
2001; Clarke, 1993).

En este contexto, los resultados sugieren que ambos ecotipos comparten
algunas de las lesiones mas frecuentes, pero difieren en la combinacién total de
alteraciones registradas, lo que podria reflejar contrastes en su exposicién relativa
a factores de riesgo asociados al uso diferencial del habitat.

25



Tipos de lesiones

En el presente estudio se identificaron nueve tipos de lesiones en delfines
nariz de botella. La morfologia de estas marcas permite inferir posibles procesos
asociados a su origen, aunque estas interpretaciones deben considerarse como

aproximaciones basadas en evidencia observacional.

Las muescas dorsales (81.5%) y la punta dorsal ausente (23.7%)
representaron los tipos de lesiones mas frecuentes (Ver anexo 11A y 11B). Este
patrén es similar al reportado por Félix et al. (2017) en Valdivia, Ecuador, quienes
documentaron una alta incidencia de amputaciones parciales de la aleta dorsal

(26.3%) asociadas al uso intensivo de redes de enmalle de monofilamento.

De manera consistente, Félix & Castro (2023) sefialaron que las muescas
y la punta dorsal ausente constituyen uno de los tipos de lesiones mas comunes
en areas con intensa actividad pesquera artesanal en lo largo de la costa
ecuatoriana. Sin embargo, la interpretacién del origen de estas lesiones debe
realizarse con cautela, ya que las interacciones intraespecificas entre delfines
pueden generar marcas lineales paralelas producto de mordeduras (Luksenburg,
2014) (Anexo 11C). Por otro lado, seis individuos (4%) mostraron marcas
blanquecinas, generalmente en la punta de la aleta dorsal, probablemente

asociadas al proceso de cicatrizacion posterior a mutilaciones (Ver anexo 11D).

Las cicatrices en forma de V (9,8 %) se observaron principalmente en la
region dorsal (Ver Anexo 11E). La morfologia superficial de estas lesiones sugiere
que podrian estar asociadas a interacciones con artes de pesca que afectan la piel
y la capa de grasa. Este patron coincide con lo reportado por Félix & Castro (2023)
para Posorja y Estero Salado, donde se registr6é una alta prevalencia de cicatrices

superficiales relacionadas con aparejos de pesca.

En contraste con las lesiones potencialmente relacionadas con factores
antropicos, se registré una baja incidencia de cicatrices atribuibles a mordeduras
de tiburdn (2%) (Ver anexo 11F). Este valor es considerablemente menor al
reportado en poblaciones de delfines en Florida (31%) (Wilkinson et al., 2017) y
Bahamas (29%) (Melillo-Sweeting et al., 2022). Esta diferencia podria estar
relacionada con la reduccion de poblaciones de tiburones en aguas ecuatorianas

debido a la actividad pesquera (Briones-Mendoza et al., 2022), asi como con la
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ausencia o baja abundancia relativa de especies depredadoras de delfines como

el tiburdn toro (Carcharhinus leucas) y el tiburdn blanco (Carcharodon carcharias).

Adicionalmente, se registraron ndédulos cutaneos en individuos jévenes
(5%) distribuidos principalmente en regiones dorsales y lumbares (Ver anexo 11G).
Aunque este tipo de afeccidén es poco comun en cetaceos, ha sido documentado
en orcas (Orcinus orca) en Brasil y en delfines de Irrawaddy (Orcaella brevirostris)
del sudeste asiatico, diagnosticado como fibropapilomas (Paolo Sanino et al.,
2014). La baja prevalencia de afecciones cutaneas observada en individuos
oceanicos en el presente estudio coincide con lo reportado por Van Bressem et al.
(2015), quienes encontraron menor prevalencia de enfermedades dérmicas en

especies de alta mar en comparacion en comparacion con especies costeras.

Asimismo, se registré un caso de lobomicosis (0.6%) correspondiente a
una hembra del ecotipo costero (Ver anexo 11H). Félix et al. (2019) reportaron una
alta prevalencia de lesiones similares en delfines costeros de Salinas, donde hasta
el 44% de los individuos presentaron este tipo de afeccion. El individuo registrado
en este estudio corresponde a una hembra previamente descrita por Félix et al.
(2023), monitoreada desde 2016 y observada integrada a un grupo de delfines
oceanicos cerca de la Isla de la Plata. La persistencia de la enfermedad concuerda
con lo descrito para la lobomicosis como una infeccion de evolucién lenta, cuya
severidad puede verse influenciada por factores inmunologicos, edad y su posible
vinculo con factores ambientales o colapso social de su poblacién (Van Bressem
et al., 2007).

Finalmente, se registrd la presencia del epibionte Xenobalanus globicipitis
(9.2%) localizado principalmente en los bordes posteriores de los apéndices (Ver
anexo 11I). Este percebe ha sido reportado en 22 especies de cetaceos en el
Pacifico oriental, especialmente en areas de mayor productividad, y su presencia
puede proporcionar informacion relevante sobre condiciones ambientales vy
susceptibilidad del huésped (Kane et al., 2008).

En conjunto, los resultados del presente estudio evidencian que las
lesiones dérmicas en Tursiops truncatus no se distribuyen de manera aleatoria,
sino que responden a una combinacién de factores corporales, espaciales,

temporales y ecoldgicos. La mayor frecuencia de lesiones en la aleta dorsal, las
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diferencias entre localidades, las variaciones interanuales y los contrastes en la
composicidn de lesiones entre ecotipos reflejan patrones consistentes con
diferencias en el uso del habitat y en la exposicion a factores de riesgo naturales y

antropicos.

No obstante, dado que el origen especifico de muchas lesiones no puede
determinarse directamente a partir de registros observacionales, estas
interpretaciones deben considerarse como inferencias basadas en la morfologia
de las lesiones y en el contexto ecoldgico. En este sentido, la integracion de
catdlogos regionales de fotoidentificacion, analisis genéticos y evaluaciones
ambientales podria contribuir a comprender con mayor precision los procesos que
influyen en la ocurrencia y persistencia de lesiones dérmicas en poblaciones de

delfines a lo largo de la costa centro-sur del Ecuador.
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7 CONCLUSIONES

La aleta dorsal fue la regidén corporal que concentré la mayor frecuencia de
lesiones dérmicas en los individuos analizados, seguida de la region dorsal,

mientras que el pedunculo caudal present6 una baja proporcion.

La ocurrencia de lesiones dérmicas mostr6 una marcada variabilidad
espacial temporal, con diferencias significativas entre localidades y afios de
estudio. Siendo 2024 y la Isla de la Plata los que presentaron un nivel mayor
de lesiones.

La composicion de los tipos de lesiones dérmicas difirié significativamente
entre los ecotipos costero y oceanico. Siendo las muescas dorsales y la
punta dorsal ausente, las compartidas por ambos ecotipos mientras las

demas lesiones diferian entre los ecotipos
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8 RECOMENDACIONES

e Serecomienda implementar catalogos estandarizados de lesiones dérmicas
que permitan asociar la morfologia de las lesiones con posibles artes de

pesca y otras fuentes de interaccion.

e Incorporar el analisis con indices de fidelidad al sitio y residencia individual,
para determinar si los individuos con lesiones persistentes son recurrentes

a las mismas areas o se desplazan entre localidades.

e |Integrar evaluaciones ambientales para profundizar en la comprension de
los procesos que influyen en la ocurrencia y persistencia de lesiones

dérmicas en poblaciones de delfines nariz de botella.

e Complementar el estudio con analisis genéticos de conectividad poblacional
entre las areas evaluadas, para establecer si los individuos registrados en
distintas localidades corresponden a una misma unidad poblacional o a

subgrupos diferenciados.
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10 ANEXOS

Anexo 1.- Solicitud institucional de autorizacién para el uso de datos dirigida a
Pacific Whale Foundation.

/ UNIVERSIDAD DE IM%A#EEH'E
GUAYAQUIL \'WL I »‘?

Memorando 013-DCB-FCN-2026
Guayaquil, 23 de enero de 2026

Doctora

Paola Cristina Castro Ayala
Directora

PACIFIC WHALE FOUNDATION

ASUNTO: Actualizacion de la Solicitud por la estudiante Damaris Naomi Holguin Pluas,
estudiante de Integracion Curricular de la carrera de Biologia.

De mi consideracion:

Reciba un cordial y atento saludo. En mi calidad de Director de la Carrera de Biologia de la
Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil, me permito solicitar a usted, de
la manera mas comedida, se sirva autorizar el “uso de datos correspondientes al periodo 2022-
2025" para el desarrollo del trabajo de titulacion cuyo tema es: "LESIONES DERMICAS DEL
DELFIN NARIZ DE BOTELLA (Tursiops truncatus) EN LA COSTA CENTRO-SUR DE ECUADOR,
2022-2025" cuyo trabajo va ser elaborado por la estudiante Damaris Naomi Holguin Pluas, con
C.l. N.°1351581846, perteneciente al actual Periodo de Integracion Curricular Tl 2025-2026 de

la Carrera de Biologia

Para su conocimiento y fines pertinentes.

dar dnscanente con Fiowa 5o

@
MSc. Williams Sanchez Arizaga
DIRECTOR

Carrera de Biologia

Facultad de Ciencias Naturales
Av. Juan Tanca Marengo

Guayaquil, Ecuador |:=‘l ug.edu.ec
\ /4
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Anexo 2.- Respuesta institucional de Pacific Whale Foundation respecto a la autorizacion de uso

oC

iR Este

de datos.

Cristina Castro < CristinaCasro@pacificwhalz_org> =y e
Para: & DAMARIS MAOMI HOLGUIN PLUAS Wie 06022026 12:25

mansaje ast3 2n Inglas Traducir a Espafcl | Mo traducir nunca de Ingles

Obtener Qutlook parae 08

Donate to Support
Marine Wildlife Programs

De: Cristing Castro <Cristinacastro@ pacificwhzle.og:

Enviado: viermes, enero 30, 2026 11:43 3. m.

Para: WILLIAMS SANCHEZ ARIZAGA =williams.zancheza @ug.edu.ecs

CC: DIRECCION CARRERA BIOLOGIA 2 <direccioncarrerzbiclogia2 8 ug.edu.ece; KAREN DANIELA PLUAS RUGEL <karen.pluasru@ug.edu.ece; RAMON HORACID
ZAMBRANO AVEIGA <ramon.zambranoa@ug.edu.ecs; JOSE ALCIDES FLORES CEDENG <josefloresce@ug.edu.ecs

Asunto: Re: Actualizacion de la Selicitud por Iz estudiante Damaris Naomi Holguin Plias

Estimado Biologo Sanchez

Mil disculpas por la demora. Si en efecto volwamos autorizar 8 Demaris con los datos para gque pueda continuar con su proceso para la tesis

Abrazos

Obtener Qutlook pars i0S5

- Respondsr = Resmviar
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Anexo 3.- Evidencia visual del protocolo de muestreo y fotoidentificaciéon: A) Plataforma de
observacion empleada para el registro de avistamientos; B) Registro fotografico
utilizado para la identificacion individual; C) Equipo de investigadores especializados

de PWF durante los muestreos de fotoidentificacion.
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Anexo 4.- Organizacion y clasificacion de las fotografias mediante el software
Adobe Photoshop Lightroom Classic,
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Anexo 5.- Matriz de registro de lesiones dérmicas por zona corporal mediante escala ordinal de
severidad (1-3). Nota: La base de datos completa se encuentra disponible en el siguiente
enlace: [LESIONES DERMICAS POR ZONA CORPORAL .xlsx]

20220615 a cC RT 11:12 11:13 0:07 1 o o
20220615 1b CC RT 11:12 11:18 0:07 1 o o
20220615 1c cC RT 11:13 11:18 0:07 1 0 0
20220615 1d cC RT 11:12 11:18 0:07 1 1 0
20220615 1ls cC RT 11:12 11:18 0:07 1 0 0
202206 15 1f cC RT 11:12 11:18 0:07 1 0 0
20220615 1 cC RT 11:12 11:18 007 1 o 0
20220615 1h cC RT 11:12 11:18 007 1 1 o
20220615 1i cC RT 11:12 11:18 007 1 o o
20220615 1j cC RT 11:12 11:13 0:07 1 o o
IZC-ZZC-SlS 1K CC RT 11:12 11:18 0:07 1 o o
20220623 a Cc-ic Isladela RT 13:35 13:52 0:37 1 1 0
2022 08 30 Costern 1b CC-IC Santa Elel RD: 11:33 12:45 1:12 1 0 0
202304 20 Oceanico a LE-aG-MP Bajo Cantagallo RO 10:07 10:34 0:27 1 1 1
202403 14 a CC-MP-FF-HG Islad DS 1215 12:30 015 1 1 0
20240314 7b CC-MP-FF-HG Islad DS 12:15 12:30 013 2 o o
20240314 C CC-MP-FF-HG Islad DS 1215 12:30 015 1 1 o
202403 14 a CC-MP-FF-HG Isla d DS 1343 14:04 0:21 1 1 o
202403 14 Sb CC-MP-FF-HG Islad DS 1343 14:04 0:31 2 o o
202403 14 Sc CC-MP-FF-HG Islad DS 13:43 14:04 0:31 1 1 0
20240314 Sd CC-MP-FF-HG Isla d DS 13:43 14:04 0:21 1 1 0
20240314 B CC-MP-FF-HG Isla d DS 13:43 14:04 0:21 1 0 0
20240314 ot CC-MP-FF-HG Isla d Ds 13:43 14:04 0:21 1 0 0
202403 14 88 CC-MP-FF-HG Islad DS 1343 14:04 021 2 o 0
20240314 Sh CC-MP-FF-HG Islad DS 1343 14:04 0:21 2 o o
20240314 10a CC-MP-FF-HG Islad DS 14:21 14:34 013 1 1 o
20240314 10b CC-MP-FF-HG Isla de la Plata oS 14:21 14:34 0:13 1 o o

Anexo 6.- Matriz de registro de los tipos de lesiones dérmicas presentes en cada individuo mediante
escala binomial presencia/ausencia. Nota: La base de datos completa se encuentra
disponible en el siguiente enlace: [TIPOS DE LESIONES .xlIsx]

MUESCAS PUNTA DORSAL MARCA CICATRIZ DORSAL- OTRA LESION U OTRA MORDEDURA DE PARASITO LESION

MUESCA EN

AUSENTEIMIS: VIV-NG

LINEAL/LY c:umm;mnﬁ MARCA/OTHI ﬂBURéN,"SW\E Bnmuof:ﬁ CUTANEA /SKis LOBOMICOGS
DORSALTI ;

MARKING SKIN SCAR! INJURY OR MA BITE RMAL LESION

Aleta dorsal

Aleta dorsal-zona dorsal

Aleta dorsal

Aleta dorsal

Aleta dorsal

Aleta dorsal-zona dorsal

Aleta darsal

Aleta dorsal-zona dorsal

Aleta dorsal

Aleta dorsal-zona dorsal

Aleta dorsal
leta dorsal-zona dorsal-pedunculg
Aleta dorsal-zona dorsal

Aleta dorsal

Aleta dorsal-zona dorsal

Aleta dorsal-zona dorsal

Aleta dorsal

Aleta dorsal-zona dorsal

Aleta dorsal-zona dorsal

Aleta dorsal

Aleta dorsal

Aleta dorsal

Aleta dorsal

Aleta dorsal-zona dorsal

alolololo|ale|o|alele|alololelo|alalo|ale|alalo|a]|

olok|krlarlo|lwlolarlojo|jloololo|o|o|o|o|o]o]|a]l

plalelelolele e elo ek e e e e e o [e e e e e o
vlojolelelelolololololo|ololo|o|alo|o|a|o|ola|w ol
elelolale e e lo e |erlolrrlo|ea]- |- [=lo|o ]~ |-
olojolololololrlololo|lo|olo|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|oll
olololololo|olo|o|olo|o|o|o|o|o|~|lo|o|o|o|o|a|o|all
(=1L=BL=RE=Ri=]1 (=] (=B (=RE=0 Q=] (=] (=] (=R (=R E=Ni=] (=] (=R (=R Q=D L~} (=] (=B [=]

clojojojojalo|o|ojofalafo|jo|jocfolo|o|o|o(o|o |0 |0 ]|
(=1 L=R (=R =01~ =] (=B (=R E=0 Q=] (=] (=] (=R (=R E=NQ=] (=] (=R (=R E=RI=~0 (=] [=BL=R(=Dk
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Anexo 7.- Andlisis de Kruskal-Walis para zona corporal con lesién dérmica en el delfin nariz de

botella.

& Several-zample tests - d ot

One-way ANOVA  Effects  Tukey's pairwise  Residuals  Kruskal-Wallis =~ Mann-Whitney pairwise  Dunn's post hoc

Kruskal-Wallis test for equal medians

H (chi?): 1812
H (tie corrected): 2156
p (same): 1,493E-47

There is a significant difference between sample medians

@ Close 5: Copy ﬁ Print \"}, Help

Anexo 8.- Prueba Post Hoc de Dunn para el analisis de Kruskal-Wallis para zona corporal con

lesion dérmica. A) Sin correccion, B) Con la correccion de Bonferroni.

B Several-sample tests - O A
One-way ANOVA  Effects  Tukey's pairwise  Residuals  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise  Dunn's post hoc
Raw p values, uncorrected significance ~
ALETA DORSAL (ZONA DORSAL PEDUNCULO

ALETA DORSAL 6,245E-19 4,521E-48

ZONA DORSAL  6,243E-19 1,348E-08

PEDUNCULO 4,521E-48 1,348E-08

@ Close ;: Copy h Print ";}, Help
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B Several-sample tests - O B
One-way ANOVA  Effects  Tukey's pairwise  Residuals  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise  Dunn's post hoc
Bonferroni corrected p wvalues ~
ALETA DORSAL ZONA DORSAL PEDUNCULO
ALETA DORSAL 1,873E-18 1,356E-47
ZONA DORSAL  1873E-18 4,043E-08
PEDUNCULO 1,356E-47 4,043E-08
e Close 5: Copy i Print ‘{} Help

Anexo 9.- Prueba Post Hoc de Dunn para el analisis de Kruskal-Wallis entre las medianas de

lesiones dérmicas por afo de estudio.

B several-sample tests - d bt
One-way ANOVA  Effects  Tukey's pairwise  Residuals  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise  Dunn's post hoc
Raw p values, uncorrected significance ~
Anio de monitore Aleta Dorsal ZONA DORSAL  PEDUNCULO
Afio de monitore 6,200E-24 1,323E-60 3,648E-93
Aleta Dorsal 6,209E-24 2,393E-10 2,878E-25
ZONA DORSAL 1,325E-60 2,393E-10 5,078E-05
PEDUNCULO 3,648E-93 2,878E-25 5,078E-05
@ Close 5: Copy A Print ‘Q}, Help
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Anexo 10.- Analisis del PERMANOVA entre los tipos de lesiones dérmicas y ecotipos (costero y

ocednico).

: & One-way PERMANOVA

Summary  Pairwise

PERMANOVA

Permutation M
Total sum of squares:

Within-group sum of squares:

FE
p (same):

9 Close E: Copy

9999
62,02
58,09
7443
0,0001

i Print

Similarity index

o)

Permutation N:

9999

[[] Repeated measures

Recompute

@ Help
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Anexo 11.- Tipos de lesiones dérmicas registrados en Tursiops truncatus: A) Muescas dorsales;
B) Punta dorsal ausente; C) Marcas lineales; D) Mutilacion en la punta de la aleta dorsal
que muestran cicatrices blancas del proceso de curacion; E) Muesca en V en la aleta

dorsal y pedunculo; F) Mordedura de tiburén; G) Nédulos dérmicos; H) Hembra costera

con Lobomicosis; I) Parasito externo (Xenobalanus globicipitis).
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