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Abstract: Inshore cetaceans from the North and South Pacific coast of Costa Rica. Twenty nine cetacean
species occur in Costa Rican waters but extensive research has been conducted only for three species. The latter
shows there is a lack of general and local information about these mammals, even when the country, has shown a
remarkable growth in whale watching activities. The increasing use of marine resources in coastal areas has also
developed the need to determine the occurrence of cetaceans in areas showing high tourist presence, in order to
propose sound conservation measures. In this study, environmental variables were determined and subsequently
related to the presence of the species recorded, out of 166 sightings, between 2005 and 2006. The species with
highest proportion of sightings were Stenella attenuata (68%), followed by Megaptera novaeangliae (13%) and
Tursiops truncatus (10%). The presence of spotted dolphins is related to changes in salinity and water transpar-
ency, while that of the humpback whale was related to wave height (Beaufort scale) and water temperature. The
presence of seven species of cetaceans was confirmed in two coastal areas of the Pacific coast of Costa Rica,
from which three are present throughout the year. Environmental variables were found related to the presence of

at least two species. Rev. Biol. Trop. 59 (1): 283-290. Epub 2011 March O1.
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A finales de los anos ochenta, la diversi-
dad de los mamiferos marinos de Costa Rica
registraba Unicamente siete especies de ceta-
ceos: el delfin manchado (Stenella attenuata),
el delfin rotador (Stenella longirostris), el
delfin comin (Delphinus delphis), el calderon
menor (Peponocephala electra), la orca (Orci-
nus orca), el calderon gris (Grampus griseus),
el cachalote (Physeter macropcephalus) y el
manati (Trichechus manatus) (Janzen & Wil-
son 1983). Luego en 1996 un estudio regional
para la zona reportd las primeras estimaciones
de abundancia de 12 especies de cetaceos en la
Zona Economica Exclusiva (ZEE) del Pacifico
de Costa Rica (Gerrodette & Palacios 1996). La
revision més reciente realizada para el pafs esti-
ma un total de 30 especies de ceticeos (May-
Collado 2009). Sin embargo, de éstas solo 19

han sido confirmadas en aguas oceanicas del
Pacifico (May-Collado et al. 2005).

Hoy dia se reconoce para al pais un total de
34 especies de mamiferos marinos, incluyendo
30 cetaceos, un sirénido, y tres pinnipedios,
representando cerca del 26% de la diversidad
mundial de mamiferos marinos (May-Collado
2009). Aun asf los estudios en aguas costeras
del Pacifico nacional se han concentrado en
tres especies: el delfin nariz de botella o bufeo
(Tursiops truncatus) (Acevedo-Gutiérrez &
Burkhart 1998, Cubero-Pardo 1998, Cubero-
Pardo 2007, Oviedo 2007, Acevedo-Gutiérrez
1999, Acevedo-Gutiérrez & Parker 2000, Ace-
vedo-Gutiérrez & Stienessen 2004, Palacios-
Alfaro 2007), el delfin manchado (Stenella
attenuata) (Acevedo-Gutiérrez & Burkhart
1998, Cubero-Pardo 1998, May-Collado &
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Forcada 2001, May-Collado & Morales-Rami-
rez 2005, Montero-Cordero 2007, Montero-
Cordero & Lobo 2010) y la ballena jorobada
(Megaptera novaeangliae) (Steiger et al. 1991,
Acevedo-Gutiérrez & Smultea 1995, Calam-
bokidis et al. 2000, Rassmussen et al. 2007,
Oviedo & Solis 2008).

A pesar de toda esta diversidad y los estu-
dios que se han realizado, la informacion que se
tiene es poca para poder generar estrategias de
conservacion de los cetaceos costeros del pafs.
Actualmente la mitad de las especies de ceta-
ceos encontradas en aguas costarricenses estan
bajo la categorifa de “datos deficientes” segin
la Lista Roja de la UICN. Paraddjicamente, el
avistamiento de cetdceos en Costa Rica repre-
senta la economia con mayor crecimiento de
América (Hoyt & Iniguez 2008). Es por esto
que es necesario determinar la presencia de
cetaceos costeros en zonas de actividad turis-
tica del Pacifico del pafs y estimar la influen-
cia de algunos pardmetros ambientales para
su ocurrencia como se ha reportado en otras
zonas costarricenses. (Acevedo-Gutiérrez &
Burkhart 1998, May-Collado & Forcada 2001,
May-Collado & Morales-Ramirez 2005, Cube-
ro-Pardo 2007, Oviedo 2007).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se realiz6 en
dos zonas, 1) Isla del Canio (IC): se ubica en
el Pacifico sur de Costa Rica y el area se deli-
mitd mediante cuatro tridngulos imaginarios
de 60km de perimetro que se distribuyeron al
norte, sur, este y oeste de la Isla del Cano. La
zona se caracteriza por tener un clima lluvioso
(abril-diciembre) y una época seca poco pro-
nunciada (Quesada er al. 2006). Durante las
Illuvias se incrementa el nivel de sedimentos
y nutrimentos en el sistema marino y duran-
te la estacion seca se registran las maximas
temperaturas atmosféricas (Quesada-Alpizar &
Cortés 2006) y 2) Bahifa Santa Elena (BS): se
ubica en el Pacifico norte y el area de trabajo se
delimitd mediante un tridngulo imaginario de
60km de perimetro desde Isla Bolafos dentro
de Bahia Salinas hasta las islas Murciélago en

el Parque Nacional Santa Rosa y de ah{ hasta
la comunidad de Cuajiniquil. Esta zona presen-
ta la dindmica de las estaciones generales del
pais y sigue el patrdon presentado por Waylen
& Caviedes (1996), donde existe una época de
lluvias entre mayo-noviembre y una época seca
entre diciembre-abril muy pronunciada. Esta
zona contiene las aguas mas productivas de la
region norte de Costa Rica (Brenes 2001).

Registro de datos: Basados en estudios
previos en Isla del Cano (Montero-Cordero
2007) e Isla Murciélago (e.g. May-Collado &
Morales-Ramirez 2005), se realizaron recorri-
dos sistematicos en bote fuera de borda con dos
personas. Entre mayo 2005 y abril 2006 en los
dos perimetros de las areas de estudio se siguie-
ron transectos de banda de un km de ancho para
ubicar cetaceos.

Con base en trabajos previos con cetaceos
costeros (May-Collado et al. 2005 y Montero-
Cordero 2007) se adaptd una metodologia de
tres o cuatro dias consecutivos de muestreos
mensuales, con un promedio de ocho horas de
esfuerzo de muestreo entre las 06:00 y 14:00hr
de cada dia.

En Costa Rica se ha reportado la influencia
indirecta de factores ambientales en la pre-
sencia de ceticeos (May-Collado & Forcada
2001, May-Collado & Morales-Ramirez 2005,
Cubero-Pardo 2007, Oviedo 2007). Durante
los recorridos se tomaron datos de temperatura
superficial in situ y satelital (°C), salinidad
(%0), oleaje (Beaufort), nubosidad (1/8), con-
centracion de clorofila o y transparencia del
agua (m). La toma de estos datos se realizd
en los siguientes periodos del dia: 0600-0900,
0900-1200 y 1200-1500hr. Para el anélisis
de los datos promedio diarios de temperatura
superficial satelital y concentracidon de cloro-
fila o se utilizaron iméagenes satelitales perte-
necientes al proyecto Giovanni de la NASA,
basados en Ocean Biology Processing Group
(OBPG), con formato SMI (Standard Mapped
Image) con una resolucion espacial MODIS/
AQUA de 9 kildmetros. Se utilizaron estas
imagenes satelitales ya que eran de acceso
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libre, digitales, procesadas en formato png y
listas para la interpretacion.

Para determinar la asociacion entre la
riqueza de especies por época seca o de lluvia
y el nimero de animales observados y los
tamafos grupales (rangos entre 0-10, 10-20,
30-40, hasta 500), por zona de trabajo se
realizd con un analisis %> de asociacion con
el programa Infostat 1.1 (InfoStat 2003). Para
predecir las especies de ceticeos con mayor
frecuencia de observacion, se utilizoé un mode-
lo de regresion logistica (GLM). Se analiz6 la
presencia o ausencia de especies y su relacion
con una o mas variables ambientales mediante
una distribucién binomial y funcién logit,
segin los Criterios de Informacion de Akaike
(AIC) (Akaike 1974) con en el programa R
v.2.3.0 (R Development Core Team 2006).
Este analisis se realizd para las especies que
presentaron mayor frecuencia de avistamiento
durante el aho.

RESULTADOS

A pesar de las diferencias en clima entre
IC y BS se pudo invertir un total de 431 hr
efectivas de muestreo en 56 dfas (IC, =272,
IC,, =34, BS, =159, BS, =22) entre los
meses de mayo 2005 a abril 2006. Los reco-
rridos mensuales se realizaron en un area
aproximada de 700km? en IC y 174km? en BS.
La distribucion de los avistamientos vari6 a lo
largo del afio en IC y BS (Fig. 1). Se registraron
7 especies en un total de 166 avistamientos y
un promedio general de avistamientos por kilo-
metro recorrido de 0.042 (+0.025) en IC y de
0.073 (£0.079) en BS (Cuadro 1).

De todas las especies solo se obtuvieron
datos suficientes para la comparacion de tres de
ellas: S. attenuata, T. truncatus 'y M. novaean-
gliae. La Gnica que presentd un nimero de
avistamientos mayor por area de estudio fue el
delfin manchado (ICn=89, BSn=22, %?=20.91,
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Fig. 1. Distribucion de avistamientos por hora a lo largo del afio en IC y BS.
Fig. 1. Sighting distribution (sightings per hour) throughout the year in IC and BS.

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 59 (1): 283-290, March 2011

285



Niimero de avistamientos (N), niimero total de animales observados por kilometro recorrido (A)

Especie

S. atenuatta

M. novaeangliae
T. truncatus

P. crassidens

0. orca

S. bredanensis
D. delphis

CUADRO 1
e Indice de avistamientos por kilometro recorrido (Av/km)

TABLE 1

Sighting number (N), total of sighted animals per km (A) and sighting index (Av/km)

g1=09, p=0.01). Ademas hubo una tendencia a
la presencia estacional de la ballena jorobada
en ambas areas, donde aumentaron los avista-
mientos en la época de lluvias en IC y a inicios
de época seca en BS, sin embargo; los avista-
mientos en ambas zonas fueron consistentes a
lo largo del afio (?=9.47, gl=05, p=0.09).

Los tamafios grupales en BS y IC varia-
ron por especie. Para los delfines manchados
prevalecieron los grupos con menos de 10
animales (y?=34.59, gl=18, p=0.01). Para el
delfin nariz de botella predominaron grupos
més grandes (> 20 individuos) en ambas zonas
(x2=165.14, gl=50, p<0.01). Los grupos de
ballenas jorobadas no sobrepasaron los dos
individuos. El delfin comn, el delfin de dien-
tes rugosos y la falsa orca se observaron en gru-
pos grandes (>100), pero de manera esporadica
(< de 3 avistamientos en este estudio).

De las especies que se avistaron con mayor
frecuencia a lo largo del afio ((inicamente S.
attenuata 'y M. novaenagliae) se pudieron
determinar los factores ambientales que pueden
afectar la presencia indirecta. Para los delfines
manchados fueron la salinidad y transparen-
cia del agua en la zona de IC. Para la ballena
jorobada la temperatura resultd la variable del
modelo en BS y el oleaje en IC. En el Cuadro
2, se muestran estos factores ambientales para
cada especie por zona basado en un modelo de
regresion logistica.

BS IC
Nombre comiin

N % A Av/km N % A Av/km
Manchado 23 55% 0.504 0.024 89 69% 0.885 0.025
Ballena jorobada 10 29% 0.0204 0.010 12 10% 0.005 0.003
Nariz de botella 3 7% 0.150 0.003 14 10% 0.041 0.004
Falsa orca 0 0% 0 0 7 6% 0.016 0.002
Orca 3 2% 0.007 0.003 0 0% 0 0
Dientes rugosos 0 0% 0 0 2 2% 0.016 0.0006
Comiin 0 0% 0 0 1 1% 0.112 0.0003

DISCUSION

Las tres especies de ceticeos mas observa-
dos a nivel costero en los alrededores de Bahia
Santa Elena e Isla del Cafo en este estudio
fueron S. attenuata, T. truncatus y M. novaean-
gliae. Los resultados concuerdan con lo repor-
tado por May-Collado et al. (2005). Dichos
autores utilizaron una base de datos mas amplia
pero en su mayoria ocednica (1979-2001) e
informaron que las especies mis avistadas en
aguas costeras del Pacifico nacional son las
ballenas jorobadas, los delfines manchados y
nariz de botella, mientras que en aguas oceani-
cas es el delfin listado. Esto podria explicar que
éstas hayan sido las especies mas estudiadas en
el pais en los Gltimos 15 ahos, a pesar de la alta
riqueza presente en las aguas patrimoniales.
Atin cuando su observacion fue ocasional para
este estudio, la presencia de la falsa orca, orca
o el delfin de dientes rugosos, parecen ser de
relevancia para la riqueza en las costa Pacifica
costarricenses como ha sido informado en otros
trabajos (Fertl ef al. 1996, Acevedo-Gutiérrez
et al. 1997, Martinez-Fernandez et al. 2005,
Martinez-Fernandez & Garita-Alpizar 2006,
May-Collado et al. 2005).

Los avistamientos fueron dominados por
grupos del delfin manchado, especie siempre
presente a través del aho de muestreo con un
alto nimero de individuos durante el inicio de
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CUADRO 2
Seleccion de modelos de regresion logistica @ sobre la presencia de delfines manchados y ballenas jorobadas
para una o mds variables ambientales b en la zona del Pacifico norte y sur de Costa Rica

TABLE 2
Model selection of logistic regression ® for the presence of spotted dolphins and humpback whales
for one or more variables® in the North and South coast of Costa Rica

Zona Modelo k w AICc?
IC Sag (sal + secc) 3 0.38 33.594
BS Sag (nulo) 1 0.28 29.142
IC Mn (ola) 2 0.41 35313
BS Mn (ti) 2 0.32 29.575

Variable Coeficiente IC 95%
Sal 2.00 0.96, 4.80
Secc 0.83 0.69, 0.96
Nulo 1.50 0.62, 3.82
Ola 0.105 0.01, 0.58
Ti 0.720 0.45, 1.06

a: los resultados incluyen Criterios de Informacion de Akaike corregidos por pequefio tamaino de muestra (AICc), AICc
relativo (A AICc), peso de Akaike (w) y nimero de parametros (k).
b: ti=temperatura superficial in situ, Cloro=concentracion de clorofila o, Ts=temperatura superficial satelital, ola=oleaje,

sal=salinidad, secc=transparencia.

a: Results include Akaike’s Information Criterion corrected for small sample size (cAIC) , relative cAIC (A AICc), Akaike

weight (w) and number of parameters (k).

b: Ti=in situ surface temperature, Cloro=achlorophyll concentration, Ts=satellite surface temperature, Ola=beaufort,

Sal=salinity, Secc=transparency.

los meses de lluvias (Mayo - Junio). El dominio
de los avistamientos era de esperar, ya que el
delfin manchado es de las especies mas abun-
dantes en el Pacifico Tropical Oriental (Perrin
2002) y se ha sugerido la existencia de una
poblacidn costera residente para Costa Rica y
Panama (Escorza-Trevino et al. 2005). Para la
ballena jorobada se confirman los patrones de
ocurrencia estacionales establecidos anterior-
mente (Clapham & Mead 1999, Florez-Gon-
zélez et al. 1998). Estas migran anualmente
de sus sitios de nacimiento en aguas tropicales
(e.g. Costa Rica) a los sitios de alimentacion
en zonas templadas (Calambokidis et al. 2000,
Rasmussen et al. 2007).

La ballena jorobada esta presente en IC y
BS durante el afio, debido a que individuos de
ambas poblaciones aparecen en aguas costa-
rricenses durante las épocas de reproduccion
(Acevedo-Gutiérrez & Smultea 1995).

Los tamanos de grupos encontrados a lo
largo de la costa para las tres especies mas
comunes fueron pequeiios, menores a 20 indi-
viduos. En el caso del delfin manchado y nariz
de botella, los grupos pequehos coinciden

con lo reportado anteriormente (May-Collado
& Morales-Ramirez 2005, Garcia & Dawson
2003, Montero-Cordero 2007, Palacios 2007) y
podrian reflejar el efecto de la disminucion de
sus depredadores en aguas costeras (Norris &
Dohl 1980, Connor et al. 2000). En el caso de
la ballena jorobada, a la fecha en las zonas de
reproduccion de Costa Rica se esperan grupos
de machos >2 individuos, individuos solitarios,
parejas madre-cria. Este Gltimo ensamble fue
el dominante en los avistamientos de IC y BS
para este estudio a diferencia de lo reportado en
otros estudios (Rassmussen et al. 2007, Oviedo
& Solis 2008).

La presencia del delfin manchado se vio
influenciada por variables ambientales (sali-
nidad y transparencia de agua) que resultaron
dependientes de la época seca en IC. Aunque
la cantidad animales aument6 a inicios de la
época lluviosa, el mayor nlimero de avista-
mientos se obtuvo durante los meses secos, los
cuales poseen factores ambientales que favore-
cen su presencia. Este aumento de avistamien-
tos durante esta época seca puede deberse a que
hubo agregaciones de alimentacion en areas

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 59 (1): 283-290, March 2011 287



cercanas a la Isla del Cano, lo cual favorecid
su observacion. En BS la inconstancia de las
variables ambientales medidas no permitid
hacer una prediccion para delfines manchados
y el modelo resultd nulo. Para ballenas joroba-
das en IC la disminucidén del oleaje en el vera-
no aumenta la probabilidad de observacion,
por lo que la facilidad del avistamiento puede
afectar los datos. En BS la temperatura baja
coincide con el patron de migracion de balle-
nas, en donde se pueden observar mas indivi-
duos de la poblacidén del norte entre diciembre
y marzo. Para esta época un afloramiento es
el responsable de los cambios estacionales en
la temperatura (<22°C) (Brenes et al. 1995,
Jiménez 2001).

En conclusion, se confirma la presencia de
7 especies de ceticeos en dos zonas costeras
del Pacifico de Costa Rica y tres se presentan
a lo largo del ano. Ademas, se encontraron
variables ambientales que se relacionaron con
la presencia de al menos 2 especies. Toda esta
informacion favorece el entendimiento de las
especies costeras para sectores en donde los
cetaceos se han vuelto un recurso valioso,
como es el caso del turismo (Montero-Corde-
ro 2007, Montero-Cordero & Martinez 2007,
Rodriguez-Fonseca & Fischel-Quirds 2007).
Por ser especies carismaticas, la valoracion
de delfines y ballenas presentes en la costa
favorecen la ampliacidn o consolidacion de
areas marinas protegidas, como por ejemplo
para el Parque Nacional Santa Rosa, el Parque
Nacional Mario Ballena y la Reserva Biologica
Isla del Cafio.
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RESUMEN

De las 29 especies de cetaceos presentes en Costa
Rica, se han realizado investigaciones exhaustivas sola-
mente para tres especies. Lo anterior evidencia la poca
informacion general existente sobre ceticeos, a pesar de
que Costa Rica posee un notable crecimiento de activida-
des de avistamiento. Debido al uso que se estd generando
en las zonas costeras, cada vez se hace mas necesario deter-
minar la ocurrencia de ceticeos en zonas de alta actividad
turistica, con el fin de proponer medidas de conservacion.
En el presente estudio, se determinaron variables ambien-
tales que estaban relacionadas con la presencia de especies
registradas, a partir de 166 avistamientos entre el 2005 y
2006. Las especies con mayor proporcion de avistamientos
fueron Stenella attenuata (68%), seguida por Megaptera
novaeangliae (13%) y Tursiops truncatus (10%). La pre-
sencia del delfin manchado se relaciona con cambios de
salinidad y trasparencia del agua, mientras que la de la
ballena jorobada estuvo relacionada con el oleaje y la tem-
peratura superficial del agua. Se confirma la presencia de 7
especies de cetaceos en dos zonas costeras del Pacifico de
Costa Rica, de las cuales tres estan presentes a lo largo del
afo. Se encontraron variables ambientales relacionadas con
la presencia de al menos dos especies.

Palabras clave: ballenas, delfines, Costa Rica, Stenella,
Tursiops, Megaptera, cetaceos, costa Pacifica.
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