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Abstract: Cetacean congregation areas in the North Pacific of Costa Rica: management recommenda-
tions. The information on cetacean distribution in the North Pacific of Costa Rica lacks a conservation-oriented
analysis. The aim of this study is to identify areas of importance for cetaceans, especially outside the of the exist-
ing protected areas. Previously published data on cetacean sightings between 2004 and 2008 were analyzed, and
supplemented by survey effort during the dry season of 2012. A Kriging geo-statistical analysis was used to pre-
dict the spatial continuity of cetacean sightings within four study areas. The most important congregation areas
for dolphins are: Bahia Santa Elena, Parque Nacional Marino Las Baulas and Reserva Natural Cabo Blanco,
they have high densities of dolphin feeding groups. Relevant congregation areas for humpback whales are: Bahia
Santa Elena, Playa Tambor, Golfo de Papagayo and Reserva Natural Cabo Blanco. We found areas of high ceta-
cean concentration in the North Pacific, both inside and outside protected areas. Some of the non-protected areas
should be prioritized for conservation: Bahia Santa Elena, Bahia Culebra and the surrounding areas of Punta
Pargos and Reserva Natural Cabo Blanco. Rev. Biol. Trop. 62 (Suppl. 4): 99-108. Epub 2014 Diciembre 01.

Key words: spotted dolphin, humpback whale, marine protected areas, management, conservation gaps.

En los ultimos afos en Costa Rica se han
realizado valiosos esfuerzos de investigacion
y conservacion de ambientes marinos. El pri-
mer inventario de especies marinas en el 2009
determind que el pais posee 6.778 especies
marinas identificadas (3,5% del total mundial)
en tan solo 0,16% de la superficie total marina
del planeta (Wehrtmann & Cortés, 2009). Al
mismo tiempo, por medio del Sistema Nacional
de Areas de Conservacion (SINAC) se desarro-
116 un analisis de representatividad biologica
y amenazas para la identificacion de sitios de
importancia para la conservacion de ambientes
marinos (SINAC, 2008). Estos se reconocie-
ron como sitios prioritarios para la atencion
de la biodiversidad marina, que actualmente
se conocen como “‘se conocen como sitios de
importancia para la conservacion, antiguamen-
te conocidos como sitios de importancia para

la conservacion marina” (SINAC, 2008). Estos
vacios tienen el proposito de optimizar los
esfuerzos nacionales de conservacion in situ de
la biodiversidad marina del pais.

Para el Pacifico norte se determinaron cua-
tro sitios de importancia para la conservacion
priorizados a nivel nacional, los cuales son:
Bahia Santa Elena, Papagayo, Punta Gorda-
Punta Pargos y Cabo Blanco. Para cada uno
de estos sitios se identificaron objetos de con-
servacion los cuales fueron determinados por:
a) grado de amenaza global (segin UICN);
b) irremplazabilidad y c) jurisdiccionalidad;
de éstos en total se identificaron 51 objetos
de conservacion para todo el pais (Alvarado,
Herrera, Corrales, Asch, & Paaby, 2011), den-
tro de los cuales estan las areas de congrega-
cion de cetaceos (SINAC, 2008).
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Para la costa del Pacifico del pais se han
determinado que son tres especies de ceticeos
(Megaptera novaeangliae, Stenella attenuata
y Tursiops truncatus) las mas frecuentes de
avistar (Martinez-Fernandez, Montero-Cordero,
& May-Collado, 2011). Especificamente para
el Pacifico norte, solo en los sitios de importan-
cia para la conservacion de Papagayo y Bahia
Santa Elena se ha determinado la ocurrencia y
distribucion de algunos cetaceos, como ballenas
jorobadas, M. novaeangliae, que utilizan el area
con fines de crianza y reproduccion (Calam-
bokidis, Steiger, Rasmussen, Urban, Balcomb,
Ladron de Guevara, Salinas, Jacobsen, Baker,
Herman, Cerchio, & Darling 2000; May-Colla-
do, Gerrodette, Calambokidis, Rassmusen, &
Sereg, 2005; Martinez-Fernandez et al., 2011;
Rasmussen, Palacios, Calambokidis, Saborio,
Dalla-Rosa, Secchi, & Stone 2007; Rasmus-
sen, Calambokidis & Steiger 2012; Palacios-
Alfaro, Martinez-Fernandez, Sanchez-Godinez,
& Venegas, 2012). En esos mismos sitios para
delfin manchado, S. attenuata, se han determina-
do patrones de abundancia, asociados a zonas de
afloramientos costeros en el Golfo de Papagayo
(May-Collado & Forcada 2012, May-Collado &
Morales-Ramirez 2005) o a las épocas lluviosas
en la zona (Martinez-Fernandez et al., 2011;
May-Collado & Forcada 2012). Finalmente, el
delfin nariz de botella, 7' truncatus, se ha repor-
tado para Bahia Cuajiniquil y Santa Elena, Golfo
de Papagayo y parte externa de la Peninsula
de Nicoya (May-Collado et al. 2005; Palacios-
Alfaro 2007; Martinez-Fernandez et al. 2011).

A pesar de los estudios que se han realizado
recientemente, todavia queda ausencia de infor-
macion en los sitios de importancia para la con-
servacion marina. La falta de informacion sobre
la ecologia de estas especies aumenta la vulne-
rabilidad de los cetaceos, ya que no se garantiza
su conservacion y uso sostenible para los sitios
de congregacion en momentos tan criticos como
la reproduccion, crianza o descanso. El obje-
tivo de este estudio es identificar las areas de
congregacion de cetaceos dentro y en los alre-
dedores de los sitios de importancia para la con-
servacion Bahia Santa Elena, Papagayo, Punta
Gorda-Punta Pargos y Cabo Blanco (Pacifico

norte costarricense), mediante la recopilacion
de informacion de estudios cientifico previos y
los muestreos en los sitios identificados. El pro-
posito es que la informacion bésica de las areas
de congregacion se convierta en insumo para
la toma de decisiones en la gestion de recursos
marinos de la zona.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio: El estudio se realizd
en los siguientes sitios de importancia para la
conservacion marina:

Santa Elena: Sitio cercano a Cuajiniquil;
colindante al Parque Nacional Santa Rosa, ubi-
cado en 10,939957°N, 85,762263°W. Es una
zona con acantilados de roca dura con islas e
islotes. Posee fondos duros infralitorales, for-
maciones coralinas y un area de surgencia. Las
profundidades no sobrepasan los 50m.

Papagayo: Colinda con el Parque Nacio-
nal Santa Rosa, ubicado en 10,77504°N,
85,744641°W. Esta influenciado por un area de
afloramiento temporal de aguas subsuperficia-
les (McCreary et al. 1989), con intervalos bati-
métricos que van de 0 a 200m (SINAC, 2008).

Punta Gorda-Punta Pargos: Se encuen-
tra entre las comunidades Playas del Coco
y Junquillal; ubicado en 10,196829°N,
85,758869°W. Presenta acantilados de roca
dura, fondos sublitorales de lodo litoclastico
y bioclastico, fondos duros infralitorales y cir-
calitorales. Posee islas e islotes, formaciones
coralinas y manglares con profundidades entre
los 0 a 200m (SINAC, 2008).

Cabo Blanco: Area junto a la Reserva Bio-
logica Cabo Blanco; ubicada en 9,534221°N,
85,010558°W. Muestra una costa abierta de
colinas con acantilados rocosos y una platafor-
ma muy estrecha con intervalos batimétricos
que van de 0 a 200m (SINAC, 2008).

Toma de datos:
Identificacion de sitios de congregacion

La distribucion del esfuerzo de muestreo,
meses y afios para cada sitio se detallan en
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CUADRO 1

» Horas
Sitio Epoca —
Santa Elena May 2005-Ab 2006' 159
En 1999-Nov 2000 2 ND
En-Ab 20123 88
Punta Pargos-Punta Gorda  Feb 20123 32
Cabo Blanco En-Ab 20123 132
Nov-Dic 2007 # 22
Papagayo Feb-Nov 2000-20012 ND
Total

Dias Tamafio Numero .
muestreo  grupal promedio  avistamientos Especies
22 10 23 S. attenuata
20 3 T. truncatus
2 10 M. novaeangliae
ND 10 76 S. attenuata
11 24 18 S. attenuata
18 2 T. truncatus
2 15 M. novaeangliae
4 28 11 S. attenuata
2 1 T. truncatus
33 40 7 S. attenuata
2 18 M. novaeangliae
6 2 T truncatus
6 11 1 S. attenuata
1 2 M. novaeangliae
ND 9 30 S. attenuata

M. novaeangliae

En:Enero, Feb:Febrero, Ab:Abril, May:Mayo, Nov:Noviembre, Dic:Diciembre, ND: Datos no disponibles en publicacion
' Martinez et al., 2011, 2 May-Collado et al., 2005, 3 Presente estudio, *Palacios & Rodriguez

el Cuadro 1. Para la zona de Santa Elena se
realizaron recorridos durante tres o cuatro
dias consecutivos por mes, segun el trabajo de
May-Collado & Morales-Ramirez, (2005) y
Martinez-Fernandez et al. (2011). En la zona
de Punta Gorda-Punta Pargos y Cabo Blanco
basados en los métodos de estudios previos
(e.g. May-Collado & Forcada, 2005; Montero-
Cordero & Lobo, 2010; Martinez-Fernandez
et al., 2011), se realizaron recorridos en bote
siguiendo transectos de un kilémetro de ancho
paralelos a la costa (500m a cada lado del
transecto), a una distancia maxima de 10km
de distancia. De manera complementaria, se
utilizaron los datos previamente publicados
por May-Collado et al. (2005), Martinez-Fer-
nandez et al. (2011) y Palacios & Rodriguez
(2008) para Papagayo, Santa Elena y Cabo
Blanco, repectivamente (Cuadro 1). En cada
avistamiento se registro al menos la posicion
geografica, especie y fecha. También se estimo
el tamafio de grupo, definido como el niimero

estimado de animales dentro de un radio de
200 metros de distancia. Una vez tomados los
datos, se continu6 con el recorrido.

Identificacion de amenazas

Las principales amenazas identificadas en
cada sitio de importancia para la conservacion
tomo6 como base lo identificado en el proceso
de GRUAS II (SINAC, 2008). Tomando en
cuenta que este proceso fue hace varios afios,
las mismas fueron re-validadas y priorizadas a
través de entrevistas abiertas con funcionarios
de las Areas de Conservacién Guanacaste y
Tempisque (ACG y ACT) del SINAC, analisis
de documentos de planificacion (Planes de
Manejo y Estado de la Nacion) de los ultimos
5 afios y observaciones en campo durante el
2012 y 2013.

Analisis de los datos: Como lo sugiere
Evans & Hammond 2004, para las regiones en
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donde solo se cuenta con informacion basica
sobre cetaceos, puede iniciarse con la determi-
nacion de la distribucion y estacionalidad de
las especies, basados en muestreos con avis-
tamientos incidentales o con plataformas de
oportunidad. Debido a que existieron variantes
metodologicas entre sitios y en periodos de
muestreo, se aplico en este estudio un analisis
espacial para determinar los sitios de congre-
gacion. El analisis toma como supuesto que la
probabilidad de encuentro de cetaceos dentro
de cada sitio es la misma, ya que hay homoge-
neidad de habitat y los sitios son menores a 250
km?. Lo anterior toma en cuenta que los cuatro
sitios de estudio no sobrepasan los 200m de
profundidad y se apoya en la presencia de las
principales especies de cetaceos a nivel costero
(<10km), reportada previamente por Martinez-
Fernandez et al. (2011) en el Pacifico del pais.
Adicionalmente, segun Rasmussen et al. (2007,
2012), las variables que definen la presencia de
ballenas son profundidad (< 200 m) y tempe-
ratura (promedio anual = 28.8°C), las cuales
son homogéneas dentro del area del analisis
segun sitios priorizados por el SINAC (2008).
Es asi como el analisis geo estadistico de Kri-
ging ordinario logra predecir linealmente la
continuidad espacial de los grupos de cetaceos
avistados en los sitios de muestreo, basado en
la interpolacién de los datos de avistamientos
(discontinuos), para asi determinar su conti-
nuidad en el espacio no muestreado adyacente,
dentro del mismo habitat homogéneo. Esta
estimacion se basa en la funcidn continua, que
explica el tamafio de grupo en las distintas
direcciones del espacio. Por lo tanto, los valo-
res de tamafio de grupo seran mas parecidos
entre mas cercanos estén, pero no seran nece-
sariamente cercanos a la media poblacional. Se
utiliz6 el programa R, | 5 para correr el modelo.

RESULTADOS

Se reporta un total de 229 avistamientos de
ballenas y delfines, dentro y en los alrededores
de los sitios de importancia para la conserva-
cion marinos tomados en distintos afios (ver
cuadro 1). Se observaron tres especies: 166

avistamientos de Stenella attenuata (72%),
55 avistamientos de Megaptera novaean-
gliae (24%) y 8 avistamientos de Tursiops
truncatus (4%).

Basados en el tamafio de grupo y posicio-
nes geograficas, el analisis de Kriging ordina-
rio identifica las zonas de mayor concentracion
para las dos especies mas abundantes, delfines
manchados y ballenas jorobadas (Fig. 1 y 2).
Para el delfin manchado, el modelo predice
tamafios mas grandes para grupos de delfines
en: i) alrededores de Bahia Santa Elena, ii) al
sur del Parque Nacional Marino Las Baulas
y iii) alrededores de Reserva Natural Cabo
Blanco. (Fig. 1). Para la ballena jorobada, las
areas de mayor concentracion de avistamientos
grupales, incluidos los de madre y cria, son:
Bahia Santa Elena y frente a Playa Tambor.
Las ballenas solitarias fueron mas avistadas
en el Golfo de Papagayo y en las cercanias de
Reserva Natural Cabo Blanco (Fig. 2).

DISCUSION

Al igual que se ha reportado previamente
en otras zonas costeras del Pacifico del pais, los
sitios dentro y en los alrededores de los sitios
de importancia para la conservacion presen-
tan avistamientos de las especies mas comu-
nes (May-Collado & Morales-Ramirez, 2005;
Martinez-Fernandez et al., 2011; May-Collado
& Forcada, 2012). En general los delfines
manchados y las ballenas jorobadas fueron las
especies con mayor nimero de avistamientos
y el analisis resalta areas de congregacion de
estas especies. Cabe resaltar que el esfuerzo
de muestreo fue distinto en espacio y tiempo
por lo que es recomendable en estudios futuros
homogenizar el trabajo de campo en el mismo
periodo de tiempo. La alta concentracion de
avistamientos de delfines manchados cerca de
Bahia Santa Elena, Parque Nacional Marino
Las Baulas y Reserva Natural Cabo Blanco,
podria estar asociada a la presencia de aflora-
mientos estacionales, los cuales proveen una
fuente importante de alimento para los delfines
manchados, como ha sido demostrado para
otros cetaceos (Thompson, Sydeman, Santora,
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Black, Suryan, Calambokidis, & Bograd 2012).
Estudios anteriores han encontrado una aso-
ciacion entre la abundancia de grupos que
invierten mas tiempo alimentandose en estas
areas (May-Collado & Morales-Ramirez 2005,
May-Collado y Forcada 2012).

Si bien se ha evidenciado previamente que
en estas latitudes, las ballenas utilizan estas
zonas para reproduccion y crianza (Acevedo-
Gutiérrez & Smultea, 1995; Florez-Gonzalez
et. al., 1998; Clapham & Mead, 1999 Ras-
mussen et al., 2007, 2012.), el presente estudio
brinda mas detalles con respecto al uso de estos
sitios, especificamente en Bahia Santa Elena y
frente a Playa Tambor.

El estudio muestra que las areas de con-
centracion de delfines manchados y ballenas
jorobadas se encuentran tanto en aguas bajo
alguna categoria de manejo, como aquellas
sin estas. Sin embargo, es importante notar
que las congregaciones de cetaceos no parecen
presentarse en zonas cercanas a las grandes
comunidades costeras como Playas del Coco o
Flamingo. Entre las areas que carecen de algin
tipo de manejo formal, resaltan zonas como
Bahia Santa Elena, el area frente a Punta Par-
gos y las zonas en los alrededores de Reserva
Natural Absoluta Cabo Blanco. Se recomienda
en los sitios aca identificados como “sitios de
congregacion de cetaceos” facilitar procesos
que consoliden un ordenamiento de las activi-
dades, idealmente, definiendo una zonificacioén
de usos entre sectores. Lo anterior facilitaria la
conservacion de sitios criticos de reproduccion
y crianza de cetaceos. Hooker et al (2011) reco-
miendan el mapeo de distribucion de especies y
sus densidades en conjunto con la caracteriza-
cion de amenazas como primer paso para lograr
obtener modelos predictivos de un habitat.

Las siguientes fueron las principales ame-
nazas identificadas en este sitio a través del
estudio: i) Trafico y turismo marino: una alta
densidad de botes en el mar aumenta la vulne-
rabilidad de los cetdceos al ruido y a las coli-
siones con embarcaciones tanto con especies
de ballenas como de delfines (IWC, 2008).
Existe una alta actividad turistica en sitios
como El Coco y Tamarindo (Fonseca, 2012),

localidades cercanas al sitio Punta Gorda-Punta
Pargos. Adicionalmente, el Golfo de Papaga-
yo, es la region de mayor desarrollo turistico en
el pais (Cajiao, 2012). Estos factores facilitan
el desarrollo de actividades turisticas marinas,
como es el caso del avistamiento de cetaceos.
Existen claros registros de como esta actividad
de avistamiento puede incurrir en alterar com-
portamientos criticos de delfines y ballenas
(Montero-Cordero & Lobo, 2010) e incluso
llegar a abandonar un sitio anteriormente utili-
zado (Lusseau & Bejder, 2007), ii) Pesca semi-
industrial: Para la pesca de arrastre los efectos
negativos de este tipo de arte estan demostrados
para los cetaceos, tanto de manera directa, por
pesca incidental (Lewison, Crowder, Read, &
Freeman, 2004; Mannocci, Dabin, Augeraud-
Véron, Dupuy, Barbraud, & Ridoux, 2012),
como indirecta, por degradacion de habitat
(Chilvers, & Corkeron, 2001; Fock, 2011),
iii) Pesca pequefia escala: la pesca incidental y
los enmallamientos de ballenas y delfines son
un problema a nivel mundial. Se estima que
mas de 650000 mamiferos marinos mueren al
aflo debido al enredo en redes de pesca, pesca
fantasma o pesca incidental (Read, Drinker, &
Northridge, 2006; Butterworth, Clegg, & Bass,
2012) y en estas zonas son frecuentes las comu-
nidades pesqueras y iv) Desarrollo urbanistico:
Se ha demostrado que la contaminacién por
aguas residuales (TT Argos, 2010a,b) y degra-
dacion de habitats marinos (e.g. Fernandez &
Cortés, 2005) tienen impactos directos e indi-
rectos sobre cetaceos costeros (Jefferson, Hung
& Wirsig, 2009)

Con base en lo anterior, se propone que
para mejorar la gestion de los cetaceos como
elementos focales de manejo en estos sitios
de importancia para la conservacién marinos,
se prioricen las siguientes acciones: i) deter-
minar las rutas reales de trafico marino en las
zonas para que sean insumo para la Ley de
Navegacion Acudtica, de esta manera se puede
integrar a las labores de ordenamiento y control
del transporte maritimo (Delgado & Zeledon,
2013), establecer una clara zonificacion para
los sitios de observacion y velar por el cum-
plimiento del decreto Ejecutivo 32495 (2005)
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y de manera complementaria aplicar codigos
voluntarios de buenas practicas para el turismo
marino, con base en resultados registrados
para otras comunidades costeras (e.g. Molina-
Bustamante et al., 2011), ii) cumplir con lo
dispuesto en el Voto de la Sala Constitucional
(2013) en donde, con base en pruebas técnicas
del impacto a nivel regional, se prohibe otorgar,
reactivar o renovar permisos para la pesca de
camaroén de arrastre, iii) tomando en cuenta que
los pescadores artesanales tienen mucho que
aportar en los esfuerzos nacionales orientados
a la conservacion de la biodiversidad marina
(Solis-Rivera, 2005; Quirés, Pesquero, Gomez,
Solano, Antman, Nufiez, Marquez, Pérez, &
Jiménez, 2012), se recomienda hacer participes
a los grupos organizados del sector de pequena
escala a la hora de planificar e implementar
estrategias de conservacion dentro y fuera de
areas marinas protegidas y iv) actualizar e
implementar los planes reguladores cantona-
les y costeros a través de la coordinacion de
acciones entre Municipalidades, Ministerio de
Ambiente y Ministerio de Salud.

En conclusion, a pesar de que se han
identificado sitios de congregacion de cetaceos
tanto en areas protegidas como no protegidas
del Pacifico norte, resaltan las zonas que al
momento no poseen ningun tipo de mane-
jo, como Bahia Santa Elena, Bahia Culebra,
area frente a Punta Pargos y alrededores de
la Reserva Natural Cabo Blanco. Si bien no
puede garantizarse la salud de un sitio con base
en la existencia de una categoria de manejo o
con la proteccion de una especie, una potencial
creacion de areas protegidas con usos directos
e indirectos permitidos, si garantizarian el
establecimiento de una zonificacion de acti-
vidades en un area particular. Tomando en
cuenta que la situacion actual costarricense no
refleja una politica clara para ordenar de forma
integral la situacion de la zona maritimo terres-
tre, se considera oportuno impulsar iniciativas
de gestion de recursos marinos a través de
la consolidacion de areas marinas protegidas
existentes o creacion de nuevas 4areas con
categoria participativas. Lo anterior facilitaria
la gestion integrada para la conservacion de

cetaceos de habitos costeros en el Pacifico
Norte de Costa Rica.
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RESUMEN

La informacion disponible sobre la distribucion de los
cetaceos para el Pacifico Norte de Costa Rica actualmen-
te carece de analisis que faciliten la toma de decisiones
con el fin de tomar medidas politicas o de manejo para la
conservacion de los cetaceos costeros. El objetivo de este
estudio es identificar areas de importancia para los ceta-
ceos en el Pacifico Norte, especialmente fuera de la de las
areas protegidas existentes. Se analizaron datos publicados
anteriormente sobre avistamientos de cetaceos entre 2004
y 2008, y se complement6 esta informacion con esfuerzo
de muestreo durante la estacion seca del 2012. Se utilizé un
analisis geoestadistico de Kriging ordinario para predecir la
continuidad espacial de avistamientos de cetaceos dentro
de cuatro areas de estudio. Con base en este analisis, las
areas de congregacion mas importantes para los delfines
son: Bahia Santa Elena, Parque Nacional Marino Las
Baulas and Reserva Natural Cabo Blanco, debido a las
altas densidades de grupos de delfines en actividades de
alimentacion. Las areas de congregacion relevantes para las
ballenas jorobadas son: Bahia Santa Elena, Playa Tambor,
Golfo de Papagayo and Reserva Natural Cabo Blanco. El
estudio identifica las 4reas de altas concentraciones de
cetaceos en el Pacifico Norte, tanto dentro como fuera de
las zonas protegidas. Nuestros resultados indican que algu-
nas de las areas no protegidas deben ser priorizadas con
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respecto a la priorizacion de estrategias de conservacion,
tales como: Peninsula de Santa Elena, Bahia Culebra, Santa
Rosa-Islas Murciélagos, y los alrededores de Punta Pargos
y Cabo Blanco. Con base en una primera identificacion de
las amenazas marinas, se proponen medidas de gestion y
politicas para garantizar la conservacion de estos sitios de
congregacion de cetaceos.

Palabras claves: delfin machado, ballena jorobada,
areas marinas protegidas, manejo, sitios de importancia
para la conservacion.
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