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Abstract: Whale shark, Rhincodon typus (Orectolobifoms: Rhincodontidae) feeding aggregations in Golfo
Dulce, Osa Peninsula, Costa Rica. The zooplanktivorous whale shark (Rhincodon typus), is the largest liv-
ing chondrichthyan and a cosmopolitan species, living in tropical, warm and temperate waters. It is considered
vulnerable by the International Union for Conservation of Nature (IUCN), and is known for big aggregations in
many parts of the world. These are associated with particular oceanographic features where primary productivity
is thought to be high. For the first time, four whale shark feeding aggregations are documented in Golfo Dulce,
Costa Rica, a tropical fjord-like embayment located in the south Pacific region of the country. Observations
were made in January and August 2009, March 2012 and in January 2013, Estimated group structure and size
remained constant over time with an equal proportion of adults and juveniles in the same area. These aggrega-
tions were observed on the north-western coast of Golfo Dulce’s inner basin, close to the Rincon and Tigre
rivers. These two rivers are known to provide organic material which area important nutrients for the gulf zoo-
planktonic communities. During one of the observed feeding aggregations, copepods (Order: Calanoida) were
seen in the water close to feeding individuals. Given the vulnerability of whale sharks, management decisions
for Golfo Dulce need to include strategies to control tourism, boat circulation, commercial and sports fisheries
and coastal development. Rev. Biol. Trop. 63 (Suppl. 1): 299-306. Epub 2015 April O1.

Key words: Whale shark, Rhincodon typus, feeding behavior, oceanographic features, Golfo Dulce, zooplank-

tivorous, habitat use.

El tiburdén ballena (Rhincodon typus) es
el pez mas grande del mundo con un tamafio
maximo de 20m (Stevens, 2007) y el tnico
miembro de la familia Rhincodontidae y del
género Rhincodon. Tiene una distribucion cir-
cumglobal presente en todos los mares tropi-
cales y subtropicales del mundo exceptuando
el Mediterraneo, encontrandose en ambientes
oceanicos y costeros (Eckert & Stewart, 2001;
Duffy, 2002; Graham, Roberts & Smart, 2006;
Rowat, Meekan, Engelhardt, Pardigon & Vely,
2007; Stevens, 2007; Holmberg, Norman &
Arzoumanian, 2009; CardenasPalomo, Silveira
& Reyes, 2010; Riley, Hale, Harman & Rees,
2010; Parra-Venegas et al., 2011; McKinney,

Hoffmayer, Fulford & Hendon, 2012). Es una
especie altamente migratoria capaz de realizar
viajes transoceanicos cubriendo distancias de
hasta 13000km, lo cual confirma la impor-
tancia de un manejo de caracter mundial de la
especie por su transito en aguas internacionales
(Eckert & Stewart, 2001; Graham et al., 20006).

La Unién Mundial para la Conservacion
(IUCN) lo clasifico en el 2002 como vul-
nerable y con una tendencia poblacional en
disminucion (Norman, 2005; Parra-Venegas
et al., 2011), es una de las cuatro especies de
tiburones enumerada dentro del Apéndice II de
la Convencion sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
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Silvestre (CITES) (Fowler, 2000; Duffy, 2002;
Graham et al., 2006; Holmberg et al., 2009;
Brooks, Rowat, Simon, Jouannet & Vely, 2010;
McKinney et al., 2012).

El tiburén ballena es un filtrador oportu-
nista que se alimenta de parches de alimento
distribuidos irregularmente en el espacio (Hey-
man, Graham, Kjerfve & Johannes, 2001). En
el caso del tiburdn ballena este se alimenta de
densas concentraciones de zooplancton (Eckert
& Stewart, 2001; Heyman et al., 2001; Hobbs,
Hamanaka, McDonald, Gilligan & Neilson,
2009), necton (Motta et al., 2010; Riley et al.,
2010; Parra-Venegas et al., 2011; Robinson
et al.,, 2013), y cardimenes de peces como
son sardinas y anchovetas (Hacohen-Domeng,
Galvan-Magaia & Ketchum-Mejia, 20006).

El incremento de actividades de buceo y
navegacion recreativa desde finales de los afios
80 llevo al descubrimiento de las agregaciones
temporales de estos animales (Stevens, 2007),
las cuales varian desde unos pocos individuos
a un conjunto de individuos que se agregan en
respuesta a un factor externo como es la dis-
ponibilidad de alimento o a causa de atraccion
mutua entre individuos (Castro et al., 2007,
Parra-Venegas et al., 2011; Ketchum, Galvan-
Magana & Klimley, 2013).

Las agregaciones temporales han sido
reportadas en un sin numero de localidades
costeras alrededor del mundo entre las cuales
se tienen la India (Silas, 1986), en el noroeste
de Australia (Colman, 1997; Holmberg et al.,
2009), las Maldivas (Rowat et al., 2007; Riley
et al., 2010), Belice (Heyman et al., 2001),
Nueva Zelanda (Duffy, 2002), México (Eckert
& Stewart, 2001; Hacohen-Domené et al.,
2006; Parra-Venegas et al., 2011; McKinney
et al., 2012), Mozambique, Filipinas, Hondu-
ras (Holmberg et al., 2009), Sudafrica (CIiff,
Anderson-Reade, Aitken, Charter & Pedde-
mors, 2007), Tanzania (Brooks et al., 2010),
Galapagos, Indonesia, Madagascar (Jonahson
& Harding, 2007), Tailandia (Theberge &
Dearden, 2006), Seychelles (Rowat, Speed,
Meekan, Gore & Bradshaw, 2009), Isla de
Navidad (Hobbs et al., 2009), Taiwan, Japon
(Castro et al., 2007), Bangladesh, Golfo de

California (Ketchum et al., 2013), Golfo de
Arabia (Robinson et al., 2013) y en el Mar Rojo
(Golfo de Tadjoura) (Rowat et al., 2007).

Se considera que estas agregaciones se
encuentran relacionadas frecuentemente a pro-
cesos oceanograficos tales como surgencias,
corrientes costeras y frentes, que incrementan
la productividad en el ambiente marino favo-
reciendo las concentraciones localizadas de
alimento (Castro et al., 2007, Stevens, 2007,
CardenasPalomo et al., 2010). En Costa Rica,
no han sido reportados este tipo de eventos de
agregacion del tiburén ballena, por lo que este
trabajo pretende aportar informacion base de
la presencia de agregacion de alimentacion en
la cuenca interna de Golfo Dulce, Peninsula de
Osa, Pacifico Sur de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El area de estudio com-
prende un estuario tectonico semicerrado ubi-
cado en la costa sur de Costa Rica a 8°30’ N
- 83°16° E. Golfo Dulce mide 50km de largo
por 15km de ancho, con una superficie total de
750km?, y se caracteriza por poseer una cuenca
interna de pendiente pronunciada con una pro-
fundidad méaxima de 215m en su parte interna y
un umbral poco profundo de aproximadamente
70m en su desembocadura (Svendsen et al.,
2006). Por su profundidad maxima de 215m y
la presencia en la entrada de un umbral a menor
profundidad, la circulacion interna de masas
de agua es restringida, provocando periodos
de anoxia similares a los fiordos europeos
(Quesada-Alpizar & Morales-Ramirez, 2006).

Recoleccion de datos: Los datos colec-
tados consisten en cuatro avistamientos inci-
dentales de agregaciones de alimentacion del
tiburdn ballena, realizados durante una investi-
gacion a largo plazo con cetaceos (2005-2013)
en un total de 520 salidas y 2 800h de muestreo
efectivo, llevado a cabo en Golfo Dulce, en
donde cada 30min se tomo la posicion geo-
grafica, junto a la condicion del mar (escala
Beaufort), temperatura, ciclo de mareas, asi
como hora, estructura y tamafio del grupo,
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comportamiento, descripcion detallada del sitio
y se intent6 identificar en el area el grupo taxo-
nomico del cual se estaban alimentando los ani-
males. Lo anteriormente descrito permitio a su
vez un registro del esfuerzo en campo (Fig. 1).
La estimacion de la talla de los individuos se
realizé comparando al tibur6n con un objeto de
tamafio conocido embarcacion de 7m de eslo-
ra, esta informacion fue corroborada mediante
fotografias y videos (Rowat et al., 2007; Hobbs
et al., 2009). La madurez sexual de los indi-
viduos se determin6d mediante la talla, ya que
individuos menores a 9m son considerados
juveniles, mientras que los mayores como
adultos (Colman, 1997; Stevens, 2007; Hobbs
et al., 2009). Cada evento fue documentado por
medios de fotografias y videos submarinos.

Analisis de datos: La posicion geografica
de cada uno de los avistamientos de agrega-
ciones de alimentacion fueron introducidos

dentro de un sistema de informacion geografica
realizado con el programa ArcGis 9.3 (ESRI),
con el fin de visualizar las areas utilizadas
por el tiburon ballena durante los eventos de
alimentacion y de esta manera tener una vision
mas clara de las caracteristicas fisicas y morfo-
logicas de las zonas utilizadas por esta especie.
Se utilizaron los videos y fotografias tomadas
durante las agregaciones de alimentacion para
corroborar la estructura y tamafio del grupo,
asi como para describir de manera detallada la
conducta alimentaria observada.

RESULTADOS

Las agregaciones de alimentacion fueron
observadas los dias 7 de enero del 2009, 4 de
agosto del 2009, 31 de marzo del 2012 y 20
de enero del 2013, durante estos eventos de
agregacion se observaron (n=13) individuos en
total, en donde en tres eventos se observaron
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Fig. 1. Distribucion del esfuerzo de campo en Golfo Dulce. Los puntos muestran la posicion de las estaciones de monitoreo,

detectabilidad y proveen una vision de la cobertura en campo.

Fig. 1. Field effort distribution in Golfo Dulce. The dots show the location of the monitor stations, detectability and provide

an overview of the field coverage.
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(n=2) individuos con una estructura y tamaiio
de grupo constante encontrandose una propor-
cion similar de adultos (Media=1 DE=0, n=3)
y juveniles (Media=1.5 DE=0.7, n=3), en el
cuarto evento se observaron (n=8) individuos
con una proporciéon mayor de adultos (n=5)
que de juveniles (n=3) en el area. Durante estos
eventos de agregacion se tuvieron reportes por
parte de tour operadores de avistamientos de
tiburén ballena en otras areas de Golfo Dulce,
pudiendo estar relacionados a estos eventos.
Las agregaciones de alimentacion fueron
observadas dentro de la cuenca interna de
Golfo Dulce, especificamente sobre la costa
occidental en un 4rea que abarcaba 23km
desde la desembocadura del Rio Tigre hasta la
desembocadura del Rio Rincén, a una distancia
aproximada de la costa de entre 100 a 1 000m y
una profundidad entre las isobatas de 5 a 100m
(Fig. 2). Dichas agregaciones se presentaron en

la zona de influencia de los rios Tigre y Rincon
sobre o cerca de la corriente que produce la
desembocadura de estos rios. (Fig. 2).

En todos los eventos la unica conducta que
se observo, fue la conducta alimentaria de R.
typus de tipo pasiva, los individuos se encon-
traban nadando en circulos sobre la superficie
del agua, en un 4rea aproximada de 2km?, con
el cuerpo sumergido e inclinado levemente
hacia arriba formando un angulo de aproxi-
madamente 25°, mientras mantenian su boca
abierta y sumergida de manera parcial, siempre
con las hendiduras branquiales completamente
abiertas permitiendo el filtrado de grandes
cantidades de agua provocando la retencion de
zooplancton (Fig. 3). En uno de los eventos de
agregacion (7 de enero del 2009) se observo
la presencia de copépodos en la columna de
agua en el area que estaba siendo utilizada por
la especie, al analizar de manera detallada la
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Fig. 2. Eventos de agregacion de alimentacion del tiburdn ballena dentro de la cuenca interna de Golfo Dulce.
Fig. 2. Whale shark feeding aggregations events in the inner basin of Golfo Dulce.
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Fig. 3. A. Conducta alimentaria observada durante las agregaciones de alimentacién. B. Muestra de zooplancton presente en
el area de agregacion de alimentacion del Tiburén Ballena (R. typus), el dia 7 de enero del 2009, la magnificacion permite

la identificacion de copépodos del orden Calanoidea.

Fig. 3. A. Feeding behavior observed during the feeding aggregations. B. Zooplankton sample present in the feeding
aggregation event of whale shark (R. typus), January 7 of 2009, the magnification help to identify the copepod order

Calanoida.

muestra de agua tomada se constatd que eran
copépodos pertenecientes al Orden Calanoidea
(Morales-Ramirez, com. pers.). (Fig. 3).

DISCUSION

Seglin Rowat et al. (2007), en el Golfo de
Tadjoura, India y segiin Ketchum et al. (2013),
en el Golfo de California, las agregaciones y

segregacion por tallas y sexos en tiburones
es lo comun, esto responderia a los requeri-
mientos dietéticos, disminucion de agresiones
entre individuos, movilizacién de las hembras
gravidas hacia areas de crianza y por diferencia
en las capacidades natatorias de los individuos,
lo que provoca que los individuos se segre-
guen. Lo descrito anteriormente, no concuerda
con lo encontrado durante las agregaciones
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de alimentacion dentro de Golfo Dulce, esto
podria asociarse con un numero discreto de
individuos durante las agregaciones en con-
junto con la disponibilidad de recursos que
se presentan en el area, que ocasiona que los
individuos no tengan la necesidad de segregar-
se tal y como ocurre en la Peninsula de Yuca-
tan, México, conocida como la mayor area de
agregacion de adultos y juveniles del tiburén
ballena en el mundo (Motta et al., 2010; Parra-
Venegas et al., 2011).

Las areas utilizadas por R. typus durante
los eventos de alimentacion dentro de Golfo
Dulce, son las areas cercanas a las desembo-
cadura de los rios. Estas son zonas que poseen
una alta concentracion de nutrientes por el
aporte de grandes cantidades de materia organi-
ca disuelta y particulada que ingresa al sistema
(Spongberg & Davis, 1998, Umana, 1998),
favoreciendo la presencia de una alta concen-
tracion de zooplancton en la capa superficial
de la columna de agua (por encima de la termo-
clina) (Quesada-Alpizar & Morales-Ramirez,
2006), pudiéndose considerar estas areas de
gran importancia para la especie. Segun Wan-
gelin y Wolff (1996), entre diciembre y febrero
la comunidad planctéonica de Golfo Dulce
aumenta significativamente presentando carac-
teristicas oceanica-neritica, por la presencia
de copépodos del orden Calanoidea, larvas de
poliquetos, eufasidos, ostracodos, quetognatos,
y medusas, todos presas potenciales del tibu-
roén ballena. Al comparar, estas areas con el
habitat critico de alimentacion de la poblacion
residente del delfin nariz de botella (Tursiops
truncatus), nos encontramos que coinciden jus-
tamente con la porcion geografica utilizada por
los delfines para alimentarse, esto por la pre-
sencia de un fenomeno hidrografico que ocurre
durante la marea de reflujo en estas areas cono-
cido como frentes mareales, que provoca zonas
de convergencia donde las presas se acumulan,
ocasionando un incremento de la biomasa de
presas en estas areas, por la disponibilidad
de alimento en forma de plancton (Pacheco-
Polanco & Oviedo, 2007).

La conducta alimentaria que ocurre duran-
te las agregaciones de alimentacion en Golfo

Dulce, es consistente con la observada en otras
localidades alrededor del mundo (Heyman et
al., 2001; Rowat et al., 2007; Motta et al.,
2010), concordando con lo apreciado por otros
investigadores en la Peninsula de Yucatan, y
Golfo de California, México, donde estas agre-
gaciones son frecuentes (Hacohen-Domené et
al., 2006; Motta et al., 2010; Parra-Venegas et
al., 2011), y ocurren en respuesta a una fuente
predecible de alimento.

El tibur6n ballena, por su ciclo de vida de
tipo K (gran tamatfio, lento desarrollo, alta lon-
gevidad y madurez sexual tardia), hace que sea
una especie considerada como vulnerable a la
sobreexplotacion pesquera la cual es motivada
por el incremento en la demanda de subproduc-
tos y altos precios principalmente en mercados
asiaticos (Stevens, 2007), formando parte del
mercado de aletas de tiburdn y al ecoturismo
que a través de los afios a tomado mayor popu-
laridad en distintas localidades costeras donde
es comun observar las agregaciones de alimen-
tacion (Eckert & Stewart, 2001; Parra-Venegas
et al., 2011; McKinney et al., 2012).

En Golfo Dulce preocupa la presion que
estd ejerciendo el desarrollo costero, en espe-
cial el establecimiento de proyectos turisticos,
entre ellos la construccion y operacion de mari-
nas, que estan planificadas en el area (Puerto
Jiménez y Golfito), lo cual podria provocar
un posible aumento en el trafico maritimo,
potenciando un impacto negativo sobre las
agregaciones de alimentacion de R. typus den-
tro del Golfo. Los estudios realizados en el
Golfo de Tadjoura, India (Rowat et al., 2007),
Belice (Graham et al., 2006) y en el arrecife de
Ningaloo, Australia (Holmberg et al., 2009),
demuestran que el 65% de los individuos
observados en estas agregaciones presentan
cicatrices producto de hélices de botes, lo que
pone en riesgo a los animales y sus agrega-
ciones. Esto ocurre durante los episodios de
alimentacion donde los tiburones se situan cer-
canos a la superficie, lo cual aumenta su vulne-
rabilidad a este tipo de impacto. De esta manera
es indispensable la regulacion de este tipo de
proyectos e implementacion de programas de
concientizacion y medidas de regulacion del
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trafico maritimo en la zona de estudio. El tibu-
ron ballena se ha visto igualmente afectado por
su captura incidental con trasmallos y redes de
cerco en diferentes partes del mundo (Silas,
1986; Romanov, 2002), es de gran importancia
conocer mas sobre esta interaccion en las zonas
aledanas a Golfo Dulce, donde se lleva a cabo
este tipo de practicas, asi como determinar las
areas de migracion de los tiburones ballena que
visitan Golfo Dulce.
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RESUMEN

El tiburdn ballena (Rhincodon typus), es el condrictio
viviente mas grande del mundo, con una distribucion cos-
mopolita, encontrandose tanto en mares tropicales como
subtropicales. La Union Mundial para la Conservacion
(IUCN) lo clasifico como vulnerable y con una tendencia
poblacional en disminucion, conocido por realizar grandes
agregaciones alrededor del mundo, relacionadas a procesos
oceanograficos que incrementan la productividad primaria
del ambiente marino. Por primera vez, se reporta cuatro
eventos de alimentacion de tiburon ballena dentro de la
cuenca interna de Golfo Dulce, un fiordo tropical ubicado
en la costa del Pacifico Sur de Costa Rica. Los avistamien-
tos fueron realizados en enero y agosto del 2009, marzo
2012 y enero del 2013, donde la estructura y tamaio de los
grupos se mantuvo constante en el tiempo encontrandose
una proporcion similar de adultos y juveniles. Estas agre-
gaciones fueron observadas en la costa occidental de Golfo
Dulce en un area que abarcaba los 23km, cerca de los rios
Rincon y Tigre, siendo estos los responsables de una alta
concentracion de nutrientes que favorecen la presencia de
comunidades planctonicas. Durante las agregaciones se
observo la presencia de zooplancton en la columna de agua,
copépodos (Orden: Calanoidea). Dada la vulnerabilidad del
tiburén ballena, es de suma importancia la implementacion
de estrategias de manejo de las actividades antropogénicas
que se desarrollan en el Golfo, como son las actividades

turisticas, desarrollo costero, aumento del trafico maritimo,
y la pesca comercial y deportiva, que ponen en riesgo a esta
especie bandera.

Palabras clave: tiburdn ballena, Rhincodon typus, con-
ducta alimentaria, procesos oceanograficos, Golfo Dulce,
zooplanctivoro, uso de habitat.
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