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RESUMEN GENERAL 

El del ti ti iiiaticliado S I ~ J I ~ / ~ L I  r~tlet~ltc~tc~ es una especie abundante y ainplianietite 

distribuida, tanto en hábitats costeros como oceánicos en aguas templadas cálidas y en 

aguas tropicales (Reeves y Leatherwood 1994) El delfín manchado costero ,S. a. grrrffkmmli 

del Pacifico Oriental Tropical se encuentra en aguas someras, hasta 200 Km. de la costa 

(Au y Perryman 1935) La organización social del delfln n~anchado pantropical no se 

conoce bien. Los grupos pueden segregarse por edad, sexo o ambos (Kasuya 1995, Perrin y 

Hohn 1994) Los grupos pueden formarse por pocos individuos o por miles de estos. La 

composición y tamaño general del grupo puede variar a través del día (Perrin 2001). 

Detitt-o de las categorías de la Lista Roja de la Unión Mundial para la Naturaleza 

(IIICN), las subespecies de S. atterrtratn están categor-izadas como "No Evaluadas", lo que 

significa que no hay suficiente informacibn para saber si están amenazadas como unidad de 

manejo (Reeves y Leatherwood 1994). 

El delfíri manchado se ha estudiado previamente en el Pacifico costarricense. 

Acevedo y Burkhart (1998) aportaron datos acerca de la distribución estaciona1 de S. 

crttenrlrrta en el Golfo Dulce, al igual que Cubero-Pardo (1998), que además estudia 

patrones de actividad en esta misma zona. En el 2001, se describe la ecología y 

comportamiento del delfín manchado costero (S. attet~rrufa grqflnaili) en el Golfo de 

Papagayo de Costa Rica (May-Collado 200 1). Escorza-Treviño e/ n/. (2002), estudiaron la 

diferenciación genética y la estructura intraespecífica del delfín manchado del Pacífico 

Tropical Oriental, en donde la estructura poblacional de Costa Rica estuvo claramente 

diferenciada al compararla con las poblaciones del resto de Latinoamérica. Más 

recientemente, Palacios-Alfaro (2007) reporta la presencia y hábitos alimenticios del delfín 

manchado en el Pacifico central Todos estos estudios han encontrado una alta abundancia 

relativa de delfines manchados costeros (Ste~rella atterrl~atu graffnrai~r) durante la época 

seca (diciembre a abril) 



El delfln manchado es de los cetáceos costeros más frecuentemente observado en 

aguas costarricenses (May-Colado e/. íd. 2005, Rasniussen e /  crl. 2002), por lo que se han 

con\~ertido en u n  blanco para la actividad turística de observación de cetáceos y otras 

actividades recreativas. La actividad de observación de cetáceos se define como cualquier 

iniciativa comercial que ofrece al pub1 ico la observación de cetáceos en su hábitat natural 

(IWC 1994) La estimación más reciente acerca de la observación de cetáceos a nivel 

mundial (Hoyt 2001), reporta que la industria alcanza un valor de al menos 1000 millones 

de dólares A pesar de este rápido crecimiento, poco se sabe acerca de efectos a corto y 

largo plazo del turismo sobre el comportamiento de cetáceos. Los estudios para evaluar los 

efectos de las actividades turísticas en los cetáceos, como ballenas y delfines, reflejan un 

esfuerzo considerable de investigación a través de la última década (Hoyt 2001) 

Algunos estudios han detectado alteración en el comportamiento de los cetáceos 

expuestos a la actividad ti.iristica de observación. La observación de cetáceos generalmente 

se clasifica como ecoturismo, sin embargo, trae efectos negativos cuando se realiza sin 

regulación. Esto puede notarse a corto plazo, por ejemplo cuando una población de delfines 

muestra comportamientos evasivos o bien evade el lugar que está siendo controlado por la 

actividad (e.g. Corkeron 1995, Whitehead et al. 2000, Van Parijs y Corkeron 2001, 

Williariis 2002, Lusseau 2003, Constaritine et al. 2004, Bejder 2006). También puede haber 

efectos que se distinguen a largo plazo como es el caso de la vulnerabilidad de una especie 

por estres al que ha sido sometido durante un tiempo, o en el peor de los escenarios, con la 

reducción de hábitats para estas especies. En mamíferos acuáticos (e.g. por contaminación 

sónica) esta reducción puede ser causada por cambios de distribución y patrones de uso de 

áreas con importancia ecológica en las especies, especialmente si se trata de áreas de 

reproducción, de cuido parental y de alimentación (Whitehead e/ al. 2000). 

En general, la distribución espacial y temporal de los cetáceos se halla bajo 

influencia de una serie de factores ambientales, factores bióticos y factores antropogenicos, 

como ía actividad pesquera y el tráfico de botes, entre otros (.4u e/ al. 1974, Jeffersvn el al 

1993) El delfín manchado es comúnmente observado en la zona de la Isla del Caño y 

Bahía Drake, en el Pacifico sur de Costa Rica, pero hasta el presente no existe itiformación 

xii 



disponible sobre sus patroties de ocurrencia y comportamiento (en ausencia o presencia de 

embarcaciones turísticas) Esta tesis esta conipuesta por dos capítulos (artículos). El 

objeti\~o del Capítulo 1 fue determinar la distribución de cotnportatiiientos de los delfines 

costei-os manchados presentes en los alrededores de Isla del Caño y Bahia Drake durante la 

época seca, tomando en cuenta ciertas variables ambientales en ese hábitat El objetivo del 

Capítulo 2 fue determinar los aspectos biológicos y socioeconómicos relacioiiados con la 

industria de observación de cetáceos en dos de las áreas donde la observación es practicada 

intensamente en el país, Bahia Drake e Isla del Cafio. 

Los muestreos correspondientes a cada capítulo se realizaron durante las épocas 

secas 2004-2005 y 2005-2006. Se siguieron transectos en banda que delimitaron un área 

triangular aproximada de 260 km2 Los coniporta~nientos de los delfines fueron clasificados 

como: alimentación, socialización, desplazamiento, reposo y merodeo. 

La población de delfines costeros manchados del sector lsla del Caño y Bahía Drake 

mostraron patrones de comportamiento y tamaños grupales semejantes a los encontrados 

durante la época seca en estudios anteriores realizados en otros puntos del Pacífico de Costa 

Rica. Además, los delfines invirtieron más tiempo en actividades de alimentación que en 

otras actividades durante la época seca. Se registri, la mayor densidad relativa merisual de 

avistamientos en marzo y abril, lo que sugiere que el zooplancton dominante en los 

primeros meses de verano en la Isla del Caño y alrededores podrían ser u n  factor clave en el 

desarrollo de peces arrecifales que eventualmente se convierten en presa de los delfines 

manchados. 

Los delfines reaccionaron de forma negativa ante aquellas embarcaciones que no 

siguieron al menos una de las regulaciones de manejo de bote en el Decreto Ejecutivo 

32495 (2005). Además, un  análisis GENMOD mostró que los comportamientos de 

alimentación y reposo en el delfin manchado tienen una razón de ventaja menor en 

presencia de botes de turismo, lo que podría causar que esta especie evada la zona de Bahia 

Drake si continúan estas fallas. A raíz de la información colectada en 66 encuestas, se 

estimó una ,oanancia míninia de $600,000 al año en esta coniunidad La densidad de 



avistamientos cori botes de turismo presentes fue mayor a 3 km de la isla eri comparación a 

la densidad promedio en el área de estudio. Debido a la falta de recursos económicos y de 

pei-soiial por parte de instituciones estatales en Costa Rica, el control del cumplimiento del 

Decreto Ejecutivo 32495 (2005) podría ser más eficiente con un control "desde abajo", en 

donde representantes de la comunidad controlen sus propios recursos. 
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CAPITULO 1 

comportamiento del delfín manchado, Stenella attenuata 
grafn~anl en Bahía Drake e Isla del Caño durante la época seca. 

Resumen: Estudios anteriores en el Pacifico de Costa Rica han encontrado una alta 

abundancia relativa de delfines manchados costeros (Stenella attenuata grafi~ani) durante 

la época seca (diciembre a abril). Según los resultados anteriores, el delfín manchado presenta 

actividades sociales pasivas, alimentarias, y de desplazamiento, con mayor intensidad durante 

esta época. El delfin manchado es comúnmente observado en la zona de la Isla del Caño y 

Bahía Drake, en le Pacifico sur de Costa Rica, pero hasta el presente no existe información 

disponible sobre sus patrones de ocurrencia y comportamiento. El objetivo de este traba+jo fue 

determinar la distribución de comportamientos de los delfines costeros manchados presentes 

en los alrededores de Isla del Caño y Bahía Drake durante la epoca seca, tomando en cuenta 

ciertas variables ambientales en ese hábitat. Se siguieron transectos en banda que delimitaron 

un área triangular aproximada de 260 km2 durante las épocas secas comprendidas entre los 

años 2004 y 2006. Cada mes, se tomaron en cuenta factores ambientales variables 

(temperatura, visibilidad, salinidadj y fijos (profundidad). Los comportamientos superficiales 

de los delfines fi~eron clasificados conio: alimentación, socialización, desplazamiento, reposo 

y merodeo. Los grupos menores o iguales a 10 individuos fueron significativamente mayores 

en la totalidad del muestre0 (%'=37.13, gl=3, p<0.001) y la mayoría de los grupos se 

encontraron en profundidades aproximadas a los 50 m. Los delfines manchados en Bahía 

Drake se alimentaron principalmente a media mañana, lo que puede estar relacionado a la 

ecología de las presas de los peces que S. a. graffmani come en este lugar. A nivel general, 

invirtieron más tiempo en actividades alimentarias (X2=53.67, gl=4, p<0.001) que en otras 

actividades. Lo anterior, en conjunto con la mayor densidad relatlva mensual de avistamientos 

en marzo y abril, sugiere que el zooplancton dominante en los primeras meses de verano en la 

Isla del Caño y alrededores podría ser un factor clave en el desarrollo y reproducción de peces 

arrecifales que eventualmente se convierten en presa de los delfines manchados. La selección 



de Iiábitat en cetáceos, incluidos los delfines manchados, se basa en diferencias especificas 

entre masas de agua. Estas diferencias incluyen el tipo de presas epipelágicas, evidenciadas 

por distribución de nutrientes y productividad primaria, que eventualmente afectan a los 

depredadores que podrían forrajear de forma exitosa en ese lugar. 

Palabras clave: delfines, comportamiento, forrajeo, alimentación, Pacifico sur, Costa Rica 

El delfín manchado ITteile//a attenuata es clasificado en dos subespecies dentro del 

Pacífico Tropical Oriental (P.T.O.): S. a. cz;ten~rata la cual habita en aguas oceánicas y S. a. 

graffmai~i, cuya distribución se limita a azuas costeras -hasta 200 km de la costa- entre el sur de 

México y el norte de Suramérica (Perrin 2002). Escorza-Treviño et al. (2002), estudiaron la 

diferenciación genética y la estructura intraespecífica del delfín manchado costero del P.'I'.O., en 

donde la estructura poblacional de la subespecie en Costa Rica estuvo claramente diferenciada al 

compararla con las otras cinco poblaciones encontradas. Lo anterior sugiere un ámbito de 

desplazamiento discreto para esta población, dentro de aguas costarricenses. 

La organización social del delfín manchado no se conoce bien. Los grupos están 

segregados por edad, sexo o ambos (Kasuya 1976, Norris et al. 1978, Perrin y Hohn 1994) y el 

tamaño de estos puede variar de pocos hasta miles de individu~s. Tanto la composición como 

el tamaño del grupo varían a través del día (e.g., Perrin 2001, Scott y Cattanach 1398, 

Acevedo-Gutiérrez 2002). Esta variación es consistente con organizaciones sociales fluidas, 

donde miembros del grupo tienen asociaciones débiles, con la excepción de machos adultos 

(Perrin 2002, Pryor y Shellenger 1995). 

Los patrones de actividad de los delfines han sido estudiados en diversas regiones. Esto 

ha permitido demostrar que los mismos pueden variar sus patrones de actividad en relación a 

la época y hora del día dependiendo de la zona (e.g. Wursig 1979, Shane 1990a, Brager 1993, 

Baird et al. 2001). En el Golfo Dulce de Costa Rica, Cubero-Pardo (1998a) encontró que las 

actividades sociales pasivas, alimentarias, y de desplazamiento de S. atte~zuata suceden con 

mayor intensidad durante la época seca. Además, encontró un patrón específico de 

comportamiento relacionado con la hora del día. En el Golfo de Papagayo, May-Collado y 



Morales-Ramírez (2005) encontraron que, los patrones de abundancia de S. tr. grqffnraf~i 

parecen asociarse con la producción de afloramientos costeros en la zona, en donde se da un 

incremento en la abundancia de estos delfines durante la epoca seca. Adicionalmente, las 

actividades alimentarias incrementaron durante estos meses de epoca seca. 

Tanto la población estudiada anteriormente en el Golfo Dulce (Acevedo - Gutiérrez y 

Buckhart 1998; Cubero-Pardo 1998a), como la estudiada en Islas Murciélagos y Bahía 

Culebra (May-Collado y Forcada 2001; May-Collado y Morales-Ramírez 2005) parecen ser 

poblaciones residentes, o sea discretas dentro de cada una de estas zonas (Acevedo 1996, 

Montero-Cordero y May-Collado 2005). Sin embargo, los delfines de la Bahía Drake podrían 

pertenecer a una población diferente o bien, compartir miembros en común con las 

poblaciones estudiadas en otros lugares de la costa Pacifica de Costa Rica. 

El delfín manchado es comúnmente observado en la zona de la Isla del Caño y Bahía 

Drake, pero hasta el presente no existe información disponible sobre sus patrones de 

ocurrencia y comportamiento. Al tomar en consideración la información de los estudios antes 

mencionados, los objetivos de esta investigación son: (1) describir la ocurrencia de S. a. 

grafsma~ri en la Bahía Drake durante la epoca seca asociada a variables ambientales y (2) 

determinar si existe un ordenamiento específico de los patrones de comportamiento con 

respecto a la hora del día. 

Sitio de estudio: La Bahía Drake se localiza en el Pacífico Sur de Costa Rica. El área 

total de muestre0 siguió un triángulo que delimita un área de aproximadamente 260 km2 

(Fig. 1 )  desde Punta Sierpe (8" 45. 995' N, 83" 38. 947' 0) hasta Punta Llorona (8" 38.470' N, 

83" 43.542'0) en la Península de Osa, incluida la Isla de Caño (8" 71.091' N, 83" 88.63 1'0). 

El area de es tu di^ colinda en !a parte norte con la desembocadura del Manglar Terraba- 

Sierpe, clasificado como Xumedal RAMSAR (Reyes et. al. 2004) y al sur con el Parque 

Nacional Corcovado. El area marina dentro de esta area alberga arrecifes rocosos y coralinos, 

además de encontrarse a 15 km de la Reserva Biológica Isla del Caño, cuyos arrecifes 



coralinos exhiben una alta diversidad (Guzmán y Cortés 1989). La profundidad en la zona de 

niuestreo varía entre los 10 y los 200 m. Además, el Pacífico sur de Costa Rica se caracteriza 

por su clima lluvioso y por tener una época seca poco pronunciada que va de diciembre a abril 

y durante la cual se registran las máximas temperaturas ambientales (Kappelle ef al. 2002). 

Para el área de Península de Osa, se han reportado 12 especies diferentes de cetáceos 

entre 1979 y 2002 (Rasmussen et al. 2002, May-Collado et al. 2005). Las especies más 

comunes son: falsa orca (Pselrdorca crassidens), nariz de botella (Tzrrsiops trz~ncatus) y delfín 

manchado (S. aftenlcata), este último el observado con más frecuencia entre todas las 

especies. 

Medición de variables ambientales: Se establecieron cuatro estaciones: Sierpe, 

Paraíso, Bajo del Diablo y San Pedrillo (Fig. 1) para determinar parámetros físico-químicos del 

agua tales como: temperatura superficial (Celsius), salinidad ( W S )  y transparencia de agua 

(m). Estos factores se han identificado como determinantes indirectos de la abundancia de 

estos animales (May-Collado 2001). Sierpe se localizó frente a la desembocadura del Río 

Terraba-Sierpe (8" 76.077' N, 83" 67. 156' 0 )  Paraíso, entre la estación Sierpe y la Isla del 

Caño (8" 71 .O91 ' N, 83" 88.63 1 'O), Bajo del Diablo fue el punto de buceo conocido bajo el 

mismo nombre, al sur de la Isla del Caño (8" 70.110' N, 83" 91.459' 0) y San Pedrillo fiente a 

la estación San Pedrillo del Parque Nacional Corcovado (8" 64.245' N, 83" 76.695' 0). Los 

datos de temperatura fueron tomados en los primero centímetros de la columna de agua con 

un termómetro de mercurio, la salinidad con un refractómetro (Aquatic Eco-system Inc., 

modelo SR3) y la transparencia del agua con un disco de Secchi. La posición geográfica se 

registró con ayuda de un GPS Garmin (GPSmap 76s). 

Método de muestreo: Se realizaron muestreos sistemáticos durante dos épocas secas: 

(Diciembre 2004-Abril 2005) y (Diciembre 2005-Abril 2006), para un total de 10 meses. En 

cada salida se siguieron tres transectos en banda, recorridos en su totalidad en un promedio de 

ocho horas diarias. El trabajo de campo comprendió un  total de 325 horas de muestreo, 169 

horas durante la primera época y 156 horas durante la segunda época. El esfüerzo de recorrido 

cubrió un área total de 3.186 Km2. 



El bote mantuvo una velocidad promedio de 23 km/h. Los transectos, de longitud 

variable (27, 20 y 17 km) y de 1000 m de ancho (500 m a cada lado del transecto, Fig. 11, se 

recorrieron durante tres o cuatro días cada mes; esta ruta permitió un esfuerzo espacial 

homogéneo. El recorrido del área se realizó de forma continua a través del día, de 6:00 a.m. a 

3:00 p.m. Cada día se alternaron las rutas de inicio, un día se inicio por la Estacion Sierpe y el 

siguiente por la Estación San Pedrillo. Los datos se organizaron en tres bloques del día: 

mañana (6:OO a.m.-9:00 a.m.), media mañana (9:OO a.m.-12:OO p.m.) y tarde (12:OO p.m.-3:00 

p.m.). 

Se utilizó una lancha de 7 m de largo, con un motor fuera de borda de 4 tiempos. El 

bote de investigación fue manejado cuidadosamente, siguiendo las recomendaciones de 

Constantine et al. (2004) para tener un impacto minimo en el comportamiento natural de cada 

grupo observado. Algunas de estas recomendaciones son: (1) manejar el bote a la misma 

velocidad del grupo foca1 y de forma paralela, (2) si el grupo se encuentra en comportamiento 

estacionario o movimiento lento, el bote se pondrá en la marcha "neutro" o será apagado, y (3) 

no se harán cambios bruscos de velocidad. Debido a la alta presencia de botes para 

observación turística de delfines, solo se tomaron en cuenta los avistamientos hechos en 

presencia exclusiva del bote de investigación. Lo anterior se hizo para evitar el efecto de otros 

botes, los cuales producen cambios drásticos en el comportamiento como respuesta a modos 

de acercamiento más invasivos. 

Una vez detectado un grupo de delfines, el bote se colocó de forma paralela a este y se 

procedió a seguir el grupo manteniendo la misma velocidad de este o deteniendo por completo 

el bote. Se registraron datos de: posición geográfica, hora, tamaño del grupo y 

comportamiento general del gmpo. Solo se consideraron aquellos grupos cuyo encuentro fue 

mayor a 10 minutos para análisis de comportamientos. 

Comportamiento: Los comportamientos fueron determinados mediante el método de 

muestreo instantáneo (muestreo de bamdo) descrito por Altmann (1974), donde se anota la 

actividad dominante, es decir, la que realiza la mayoría de los miembros en el grupo. En este 

caso, cada barrido ("escaneo") h e  de dos minutos, es decir, se registró la actividad dominante 



de forma continua a través del avistamiento cada dos minutos. Cada encuentro finalizó al 

llegar al limite de 40 minutos o hasta perder al grupo de vista, en este momento se continuó 

con el recorrido. Un "grupo" fue definido como cualquier nuniero de delfines observado en 

asociación aparente, moviéndose en la misma dirección y a menudo involucrado en la misma 

actividad (Wells et al. 1999). 

Los comportamientos fueron asignados a una de las cinco siguientes categorías, 

basadas en observaciones preliminares y adaptaciones de Shane (1990a), Lusseau (2003) y 

May-Collado y Morales-Ramírez (2005). 

l .  SOCIAL: Las siguientes descripciones fueron consideradas como 

comportamiento social 

a. Interacción con embarcaciones: Los animales se acercan voluntariamente al bote y 

nadan en la proa o estribor, o bien simplememente inspeccionan el bote. 

b. Interacciones entre miembros del grupo o entre grupos: 

i.  Persecuciones: Individuos persiguiéndose, uno a uno o ur? grupo a uno solo. 

Generalmente involucra distancias cortas. 

i i .  Roces: Roce de forma pasiva entre individuos con aletas, cuerpo entero o el 

pedúnculo. 

iii. Contacto sexual: Nado de dos individuos vientre con vientre por un periodo 

corto. Se observa los genitales del macho al copular con la hembra o simplemente los 

machos nadan con sus genitales expuestos. 

iv. Interacción Madre-cría: Crías se mantienen cerca de la madre y pueden 

mostrar un patrón de comportamiento aéreo conspicuo 

v. Comportamiento aéreo: Se incluyen en esta subcategoría saltos altos, saltos 

bajos, espionaje, golpes de cola, saltos horizontales y giros. 



2. ALIMENTACION: Este comportamiento se diferenció en dos técnicas, 

según Cubero (1998a) y May-Collado y Morales-Ramirez (2005) de la siguiente 

forma: 

a. Búsqueda: Delfines involucrados en cualquier esfuerzo de captura a través 

de buceos profundos sincronizados con exhalaciones sonoras. Puede haber 

cierto desplazamiento dentro de un gran área circular, aunque las direcciones de 

nado cambian constantemente. Es común observar la cola del individuo de 

forma vertical al sumergirse. Los buceos duran en promedio 2 minutos. 

b. Persecución Activa: Se observa a los delfines consumiendo la presü. LG 

anterior es evidenciado por persecuciones superficiales y natación rápida 

circular (sin perseguir a otro delfín). Este comportamiento abarca las siguientes 

subcategorías: 

i. Acorralamiento: Cambios drásticos de velocidad y dirección, con el fin de 

acorralar a la presa. Inicia en un área amplia y circular que se hace cada vez más 

estrecha. Se pueden asociar aves acuáticas al grupo de de:fines durante el 

acorralamiento. 

ii. Comportamiento aéreo: Golpes de cola, golpes de cabeza y de costado, 

saltos bajos con caída de lado y de espalda; lo anterior, acompañado de alguna de las 

otras subcategorías del comportamiento de forrajeo. 

iii. Captura: Generalmente se observa luego de las subcategorías anteriores, 

cuando los delfines de manera individual capturan la presa y puede observarse el pez 

en el morro del delfín. 

3. REPOSO: Movimientos lentos dentro de un grupo compacto (menos de un 

cuerpo de distancia entre un individuo y otro). Generalmente realizan inmersiones 

cortas, relativamente constantes. Hay intervalos de buceos sincronizados. 



4. DESPLAZAMIENTO: Movimiento direccional persistente. Este puede ser 

lento o rápido. 

5 .  MERODEO: Los delfines muestran cambios frecuentes y movimientos 

erráticos, que pareciera una transición de comportamientos. No presentan ningún 

comportamiento concreto de los antes mencionados. Los buceos son relativamente 

largos y los individuos respiran individualmente. Se mantienen dentro de una misma 

área. 

Análisis estadístico: Para evitar pseudoréplicas (Hurlbert 1984) a la hora de calc~ilar 

promedios mensuales de variables ambientales, se trabajó con los promedios d3 todas las 

estaciones de muestreo cada mes (Fig. l ) ,  y no con valores diarios (Anexo 1). La excepción a lo 

anterior es para la variable profundidad, que permanece constante, en cuyo caso se utilizaron 

todas las profundidades tomadas para cada grupo. 

Para averiguar si existe relación entre la temperatura superficial del agua y la cantidad 

de grupos de delfines avistados por mes, se utilizó el coeficiente de Pearson. Se aplicaron 

análisis de Chi cuadrado (x') de independencia para determinar si hubo diferencias en el 

número de grupos según la categoría de tamaño. Se realizó un 2" por comportamiento, para 

asociar su frecuencia a los tres periodos del día, mediante la sumatoria de datos de presencia 

de ese comportamiento dentro de cada avistamiento. Debido a que el número de avistamientos 

varió según el periodo del día, el cálculo de los valores esperados se corrigió según la 

proporción de grupos observada por periodo (Ver Anexo 11) 

Un análisis de %'de independencia se utilizó para determinar diferencias entre 

frecuencias de comportamientos a través del muestreo y según el año de muestreo. Además, 

una prueba F seguida por otra de Kruskal-Wallis fue ejecutada para buscar asociaciones entre 

tamaño grupa1 según el comportamiento dominante en cada avistamiento. 



Se aplicaron pruebas de Chi-cuadrado (x . ' )  de asociación para determinar si un niismo 

comportamiento varió a través del día. Para realizar los análisis estadísticos, fue utilizado el 

programa estadístico PAST, versión 1.67b (Hammer el al. 2001) con a = 0.05. 

RESULTADOS 

Variables ambientales: No se encontraron diferencias en las variables ambientales de 

una época seca a las siguiente (Cuadro 1). Dos variables ambientales variaron según el mes. 

Las temperaturas superficiales del agua fueron más bajas durante diciembre y mas altas 

durante abril (H=12.97, g.l.=4, p=0.011, Fig. 2). La salinidad fue mayor en febrero que en los 

demás meses (H=10.36, g.l.=4, p=0.035, Fig. 2) y los valores más bajos de visibilidad se 

encontraron en la Estación Sierpe (H=20.13, g.l.=3, p<0.001). 

Presencia y tamaño grupal: Se observó un total de 3499 individuos (n2004-200j 

= 1 186, n200 5-2006=23 13) distribuidos en 105 grupos (n2004-~~0~=65, ~00s-2006 =40). El 

número de grupos de delfines aumentó al aumentar la temperatura del agua (Coeficiente de 

Peatson=0.959, Fig 3). Los valores de densidad de grupos por mes permanecieron similares en 

ambos periodos de muestreo, sin embargo, se observó una tendencia al aumento de grupos en 

los meses de marzo y abril (Fig. 4). 

En general, el número máximo de individuos por grupo observado en la bahía varió de 

dos a 500 individuos. Sin embargo, en la totalidad del muestreo la mayoría de los grupos 

consistieron de 10 individuos o menos (Fig. 5, X 2  = 3 7.13, gl = 3, p<0.00 1). El tamaño grupal 

promedio observado en Drake, se mantuvo similar a otras localidades del Pacífico, con 

excepción de lo reportado por Cubero-Pardo (1998) en donde los grupos de delfines 

manchados en epoca seca ascendieron a los 51 individuos por grupo. Además, las 

profundidades utilizadas por estos delfines eii e: Golfo Dulce y Pacífico Central fueron 

mayores a las utilizadas en Drake (Cuadro 2). 

No hubo diferencias en la categoría de tamaño ni promedios giupales según la hora del 

día o el comportamiento. Sin embargo, existe una tendencia a observar grupos más grandes a 



media mañana y en la tarde, y durante actividades de reposo y desplazamiento (Cuadro 3). La 

profundidad promedio en la que se encontraron los delfines fue de 46.32k27.20. Los grupos 

pequeños (10 ó menos individuos) fueron los más frecuentes, independientemente de la 

prohndidad a la que se encontraron. La mayoría de los grupos estuvieron entre los 46 y 60 m, 

incluidos los grupos más numerosos (Fig. 5). 

Patrones de comportamiento diurno: En general los delfines invirtieron un 46% más 

de tiempo en actividades alimentarias que en cualquiera de las otras actividades (x- = 53.67, 

g1 = 4, p<0.001), seguido por un 22% invertido en socialización (Fig. 6). Durante la época 

seca del 2004-2005 sólo las actividades alimentarias (2' =12.75, gl =1, p<0.00 1) y de reposo 

(2' =4.5, gl = 1, p<0.034) fueron observadas con mayor frecuencia 

Las varianzas de los tamaños grupales a traves de íos comportamientos heron 

homogéneas (F=2.38, g1=29.3, p=0.07) y se descartaron diferencias al asociar el tamaño 

promedio de grupo según el comportamiento dominante (H4.07,  p=0.29). Lo anterior implica 

que las medianas de tamaños grupales no variaron a través de los comportamientos 

(Alimentación= 1 O, Desplazamiento= 15, Merodeo= 1 O, Reposo= 15 y Socialización= 15). 

Al hacer una comparación relativa entre comportamientos por período muestreado 

(TM, MM y T), el comportamiento de alimentación fue dominante temprano en la mañana 

(6:OO am-9:00 am), (%'=18.71, gl=4, p<0.001, n=40) y a media mañana (9:OO am-12:OO pm), 

(x1=20.68, gl-4, p<0.001, n=40).) Sin embargo, ningún comportamiento se observó más 

durante un período que otro, es decir, se mantuvo constante a través del día; por lo tanto no 

hubo una asociación entre comportamientos y hora del día (Fig. 7). Hubo una tendencia a 

Alimentarse más en marzo y abril, los meses más calientes (Fig. 2 y 8). 

Presencia y tamaño grupal: En Drake-Caño los meses de marzo y abril, se 

distinguieron por las mayores temperaturas (Fig.2), un mayor número de grupos de delfines 



(Fig. 3) y mayor densidad relativa mensual (Fig. 4). Au & Perryman ( 1  985) propusieron que la 

selección de hábitat en cetáceos, incluidos los delfines manchados, se basa en diferencias 

especificas entre masas de agua. Estas diferencias incluyen el tipo de presas epipelágicas, 

evidenciadas por distribución de nutrientes y productividad primaria, que eventualmente 

afectan a los depredadores que podrían forrajear de forma exitosa en ese lugar (Ver Patrones 

de comportamiento diurno). 

La población de delfines costeros manchados del sector Isla del Caño y Bahía Drake 

muestran patrones de comportamiento y tamaño de grupo semejantes a los encontrados 

durante la época seca en estudios anteriores realizados en otras partes de Costa Rica y Panamá 

(Cuadro 2). 

La mayoria de los grupos encontrados en las dos épocas secas estudiadas fueron 

menores a 10 individuos, lo que coincide con !o encontrado tanto en época seccr como lluviosa 

en el Golfo de Papagayo (May-Collado y Morales-Ramírez 2005), Golfo Dulce (Cubero- 

Pardo 1998a) y Barra Honda (García y Dawson 2003) y con lo reportado especificamente para 

la época seca por Palacios-Alfaro (2007) en el Pacífico central costarricense. Lo anterior se 

esperaba, debido a que se estudió una especie costera y las especies de delfines con hábitats 

costeros se asocian con grupos pequeños. Aparentemente esto se debe a que los niveles de 

depredación se reducen debido a que en aguas someras (<lo0 m) los delfines pueden detectar 

más fácilmente a sus depredadores y la distribución de los recursos es relativamente 

predecible e igualmente distribuida (Wells et al. 1999). 

Los grupos de delfines costeros manchados reportados por Cubero-Pardo (1998b) en el 

Golfo durante época seca, fueron más grandes que los de Bahía Drake (Cuadro 2), a pesar de 

la proximidad de estos lugares. Varios factores pueden influenciar el tamaño del grupo en 

delfines entre ellos el tipo de hábitat (e.g, profundidad, cercanía a la costa) (Wells et al. 1999). 

En el caso de Golfo Dulce, Cubero-Pardo (1998b) y Acevedo y Burkhart (1998) encontraron 

que los delfines manchados utilizan principalmente aguas profundas por lo que el tamaño 

grupa1 relativamente mayor a las otras zonas de estudio se explica por la tendencia de los 

delfines a formar grupos más grandes en profundidades mayores (Wells et al. 1980). 



A pesar de la relación tamaño grupal-profundidad explicada poi- otros autores (e g 

Wells el crl 1980 y Wursig 1986), esta relacióii no necesariamente se mostró lineal en este 

estudio Los delfines manchados de Drake-Caño se observaron la mayoria del tiempo en 

grupos pequeños (<lo) sin importar la profundidad (Fig. 5). Además Palacios-Alfaro (2007) 

observó grupos pequeños en aguas profundas (Cuadro 2). Las diferencias de tamaño grupal y 

protundidades entre Drake, Golfo Dulce y Pacifico Central pueden deberse a variación en el 

tipo de presas disponibles en estos sitios y a su respectiva distribución espacial en la columna 

de agua, tal y como lo comprobaron Acevedo y Parker (2000) para el delfin nariz de botella 

( T  ti .~/t~cnt~~s) en la Isla del Coco. 

Cubero-Pardo ( 1  998a, b) reporta actividades de socialización asociadas a periodos de 

la mañana y a grupos más grandes eri comparación a los otros comportamientos, mientras 

Palacios-Alfaro (2007), asocin este mismo comportamiento a periodos de la tarde Al igual 

que May-Collado y Morales-Ramírez (2005), en este estudio el taniaño promedio del grupo de 

los manchados no vario según la hora del día o según el comportamiento. Sin embargo, los 

manchados de Drake-Caño mostraron una tendencia a formar grupos más grandes durante 

actividades de reposo y desplazamietito y a ~nedia mañana y en la tarde (Cuadro 3). La 

tendencia a aumentai- el tamaño grupal durante la actividad de desplazamiento coii-icide 

rambién con lo observado en los delfines manchados de! Golfo de Papagayo (May-Collado y 

Morales-Raniírez 2005) y en los delfines nariz de botella e11 Florida (Shane 1990a, b) La 

actividad de reposo es probablemente la más peligrosa para los delfines debido a que reducen 

sus niveles de vigilarlcia mientras la practican (Heithaus 2001), por lo que es razonable 

observar grupos más grandes asociados a este comportamiento. Es importante rescatar que la 

asociación entre tamaños grupales de delfines con determinados comportamientos no es 

necesariamente consistente de un lugar a otro, aun dentro de la misma especie (Shane 1986). 

Patrones de coniportamiento diurno: Los delfines manchados en Bahía Drake 

mostraron conlo comportamientos principales durante la época seca la alimentación, 

socialización y desplaza~iiiejito (Fig. 6), lo cual concuerda con lo observado durante la época 



seca eri otras localidades del Pacifico costarricense (Cubero-Pardo 1998a,b, May-Collado y 

Morales-Ramirez 2005, Palacios-Alfaro 2007) 

Al igual que los delfines de Golfo Dulce (Cubero-Pardo 1998a,b), los delfines 

manchados en Bahía Drake se alimentaron principalmente a media mañana (Fig 7) Este 

patrón es muy diferente al descrito por varias fuentes (e g, May-Collado y Morales-Ramirez 

2005, Perrin 2002, Scott y Cattanach 1998) en donde la especie tiende a alimentarse 

principalmente al atardecer y amanecer Lo anterior puede ser el resultado de la presencia de 

presas que son más disponibles a esa hora del día 

En Drake-Caño el comportamiento de alimentación tendió a aumentar hacia el mes de 

abril (Fig 8) Según Guzmán y Obando (1988) y Morales-Ramirez (1996), los copépodos 

fueron el taxon dominante de coiiiunidades de zooplanctori colectadas en la Isla del Caño y 

alrededores durante la época seca Guzman y Obando (1988) siigieren que el pico de 

abundancia de zooplancton en enero podría ser común en el Pacifico Oriental Tropical, ya que 

esta zona no está afectada por afloramientos Además, no descartan la influencia del fenómeno 

regional de la desaparición de la termoclina permanente superficial entre los meses de 

diciembre a febrero principalmente (Wyrtki 1964, 1965), que trae como consecuencia un 

aumento en nutrientes y por consiguiente u11 aumento en la productividad del área Las 

variadas etapas del ciclo de vida de los copépodos son las principales presas de las larvas de 

peces, al menos en regiones templadas (Heatli 1992) La itiformación limitada existente hasta 

ahora (Leis 1991) considera también a estos crustáceos como presa principal para larvas de 

peces de arrecifes tropicales. Lo anterior sugiere que el pico de abundancia reportado 

anteriormente para el zooplancton de la Isla del Caño y alrededores, podría estar favoreciendo 

el crecimiento de larvas de peces (Houde 1989 y Bergenius el al 2002) que alcanzarian una 

talla adecuada en el mes de abril para ser cazados por los delfines aquí estudiados 



Conclirsiones: 

La población de delfines costeros manchados del sector lsla del Caño y Bahía Drake 

muestran patrones de coniportamiento y tamaños grupales semejantes a los 

encontrados durante la época seca en estudios anteriores realizados en otros puntos del 

Pacífico de Costa Rica 

Los delfines manchados de Drake-Cano se observaron la niayoría del tiempo en grupos 

pequeños (<lo) sin importar la profiindidad, aunque usaron primordialmente aguas 

sonieras (< 100) 

e Los delfines manchzdos en Ruhia Drake se a!imentaron princil;a!mente a medi2 

mañana e invirtieron más tiempo en actividades de alimentación que en otras 

actividades durante la época seca 

La alimentación como principal actividad durante el estudio, aunado a la mayor 

densidad relativa mensual de avistamientos en marzo y abril, sugiere que el 

zooplanctoii dominante en los primeros nieses de verano en la Isla del Caño y 

alrededores podrían ser un factor clave en el desarrollo de peces arrecifales que 

eventualmerite se convierten en presa de los delfines manchados 



REFERENCIAS 

Anónimo. 2006. Plan Ecorregional del Pacifico Tropical Oriental, The Nature Conservancy. 
Modelo batimétrico basado en cartas náuticas 1:300.000. San José, Costa Rica 

Acevedo-Gutierrez, A. 1996. Lista de mamíferos marinos en Golfo Dulce e Isla del Coco, Costa 
Rica. Rev. Biol. Trop. 44: 933-934. 

Acevedo-Giitierrez, A. 2002. Group behavior, p. 537-544. 111 W.F. Perrin, B. Würsig, & J.G.M. 
Thewissen (eds.). Encyclopedia of rnarine mammals. Academic Press, San Diego. 

Acevedo-Gutierrez, A. & S. Burkhart. 1998. Seasonal distribution of bottlenose (ii/rsioy.~ 
truircnt~i.~) and pan-tropical spotted (Stenelln ntten~ratn) dolphins (Cetacea: Delphinidae) in Golfo 
Dulce, Costa Rica. Rev. Biol. Trop. 6:  91 -1 01. 

Acevedo-Gutierrez, A. & N. Parker. 2000. Surface behavior of bottienose dolphins is related to 
spatial arrangement of prey. Mar. Mammal Sci. 16:287-298. 

Altmann, J .  1974. Obset.vationa1 study of behavior: sampling methods. Behavior 49:227-267 

Au, D.W.K. Rr. W.L. Perryman. 1985. Dolphin habitats in the eastern tropical Pacific. Fish B- 
NOAA 83: 623-643. 

Bailey M.C. & h4.R. Heath. 2001. Spatíal variability in the growth rate of blue whitirig 
(M~cr~onie.sr.strrr.~ porrtn.s.s(~ir) larvae at the shelf edge west of the UK. Fish Res 50: 73 -87 

Baird, R.W., A. D. I,igon, S.K. Hooker & AM Gorgone. 2001. Subsurface and nighttime 
behaviour of pantropical spotted dolphins in Hawaii. Can. J. Zool. 79: 988-996 

Bergenius M.A.J, M. G. Meekan, D.R. Robertson, & M.I. McCormick. 2002. Larval growth 
predicts the recruitment success of a coral reef fish. Oecologia 13 1 :52 1-525 

Brager, S. 199-3. Diurna1 and seasonal behavior patterns of bottlenose dolphins (li~rsiops 
trin1cntri.s). Mar. Mani. Sci. 9:434-438 

Constantine, R., D. H. Brunton & T. Dennis. 2004. Dolphin-watching tours change bottlenose 
dolphin ( 7iw.si:)y.s tt.~n~cntlrs) behaviour. Biol Conserv. 1 1 7: 299-307 

Cubero-Pardo, P. 1 99Sa. Patrones de comportamiento diurnos y estacionales de Iiic~io/>.r 
trrrr~cntrr.~ y Ster~elln attett~rnta (Mammalia: Delphinidae) en el Golfo Dulce, Costa Rica. Rev. 
Biol. Trop. 46: 103- 1 10. 





Lusseau, D. 200-3. How do tour boats af'fect tlle behavioral state of bottlenose dolphins (7in:sio/).s 
sp.)? Applying Markov chaiii inodelling to the field study ot. behavior-. Conserv. Biol. 17: 
1785- 179-3. 

May-Collado, L J .  2001 Ecologia y comportamiento del deltin manchado costero (S/e~lella 
ntterrrlala graffntnrli) del Pacífico Norte de Costa Rica. Tesis de Maestría en Biología. 
Universidad de Costa Rica. 78 p. 

May-Collado, L. J .  & J.  Forcada. 2001. Abundance, occurrence and behavior of the coastal spotted 
dolphin (Sfcirellcr atterr~rutcr grqffnzarti) in the northern Pacific of Costa Rica. 14"' Biennial 
Conference on the Biology of Marine Mammals, Vancouver Nov. 28 - Dec. 2, 2001, p. 175. 

May-Collado, L. J. & Morales Ramírez, A. 2005. Presencia y Patrones de comportamiento del 
delfín manchado costero, Stenella attet111a1a graflnlarli (Cetacea: Delphinidae) en el Golfo de 
Papagayo, Costa Rica. Rev. Biol. 53: 265-276. 

May-Collado, L. J. ,  T. Gerrodette, J .  Calambokidis, K. Rasmussen & l .  Sereg. 2005. Patterns of 
cetacean sighting distribution in the Pacific Exciusive Economic Zone of Costa Rica based on 
data collected from 1979-2001. Rev. Biol. Trop. 53: 249-263. 

Montero-Cordero A. & L. May-Collado. 2005. Evaluación de la técnica de foto-identificación en 
el delfín manchado costero, Stenella attetrlrafa graflntarli. 1" Congreso Internacional en 
Conservación y Manejo de Vida Silvestre. Programa Regional de Manejo y Vida Silvestre, 
Universidad Nacional. Heredia, Costa Rica Nov. 21-Nov. 25, 2005. p. 52. 

Morales-Ramirez, A. 1996. Checklist of species of copepods of Gulf of Nicoya, Coronado bay 
and Golfo Dulce, pacific coast of Costa Rica, with comments on their distribution. Rev. Biol 
Trop. 44: 103-1 14. 

Norris, K. S., W. E. Stuiitz & W. Rogers. 1978. The behaviour of porpoises and tuna in the 
eastern tropical Pacific yellowfin tuna físhery-preliminary studies. National Technical 
Information Service PB-283 970s: 1-86. 

Palacios-Alfaro, J. D. 2007. Presencia y comportamiento de dos especies de delfines en el 
Pacífico central de Costa Rica. Trabajo de Graduación. Universidad Nacional. 70 p. 

Perrin, W. F. 200 1. Sfenella after~?ratn. Mammalian Species 683: 1-8. 

Perrin, W. F. 2002. Pantropical spotted dolphin, Stet~rllcl atferrl~crta. p. 1414. Ir7 W.F. Perrin, B. 
Würsig, & J.G.M. Thewissen (eds.). Encyclopedia of Marine Mammals. Academic Press, San 
Diego. 



Per-ri 11, LV. F., & A. A. Hohri. 1 994. Paritropical spotted dolphir~ S/ewellc~ L ~ / I ~ I ~ ~ I ~ I / c ,  pp. 7 1-98 111 

S. H.  Ridgway & R. Harrison (eds.). Handbook of marine mammals: the first book of 
dolphins. Academic Press, Londres. 

Pryor, K. ,  & 1 .  K. Shallenberger 1995. Social structure in spotted dolphins (Síenella uttei~r~utu) 
in the tuna purse seine fishery in the eastern tropical Pacific, pp. 135-1 72 117 K .  Pryor (ed.). On 
behavior: essays and research. Sunshine Books. North Bend, Washington, D.C. 

Quesada-Alpizar, M. A. & J.  Cortés. 2006. Los ecosistemas marinos del Pacifico sur de Costa 
Rica: estado del conocimiento y perspectivas de manejo. Rev. Biol. Trop. 54: 10 1-1 45. 

Rasmussen, K. ,  J .  Calambokidis & G. Steiger. 2002. Humpback whales and other marine 
manlmals off Costa Rica and surrounding waters, 1996-2002. Report of the Oceanic Society 
200 1 field season in cooperation with Elderhostel volunteers. Dec. 200 1 .  Olympia, 
Washington. 21 p. 

Reyes, V., M. Miranda, C. Monge, & F. Salas. 2004. Valoración económica del ecosistema 
Humedai Nacional Terraba-Sierpe y propuesta de mecanismos para su sostenibilidad, Costa 
Rica. Informe Final. UICN Unión Internacional de Conservacióii de la Naturaleza. 143 p. 

Roger, C. & R. Grandperrin. 1976. Pelagic Food Webs in the Tropical Paciflc. Limnol. Oceanogr. 
21 1731-735 

Shane, S. H. 1986. Ecology, behavior and social organization of the bottlenose dolphin: a 
review. Mar. Mam. Sci. 2:34-63 

Shane, S. H 1990a Comparison of bottlenose dolphin behavior in Texas and Florida, with a 
critique of methods for studying dolphin behavior, p. 541-558. 1r t  S. Leathenvood & R.R. 
Reeves R. (eds.). The bottlenose dolphin. Academic Press, San Diego. 

Shane, S. H. 1990b. Behavior and ecology of the bottlenose dolphin at Sanibel Island, Florida, 
p. 245-265. /17 S. Leatherwood & R. R. Reeves (eds). The bottlenose dolphin. Academic Press, 
San Diego. 

Scott, M.  D. & K.  L. Cattanach. 1998. Diel patterns in aggregations of pelagic dolphins and 
tunas in the eastern Pacific. Mar. Mammal Sci. 14: 401-428. 

Wells, R. S., A. B. Irvine & bl. D. Scott. 1980. The social ecology of inshore odotitocetes, 
p.263-3 17. 111 L. M. Hernlan (ed.) Cetaczan Behavior: mechanisms and functions. John 
Wiley & Sons, Nueva York. 

Wells, R. S., D. J .  Boness 6- G. B. Rathbun. 1999. Behavior, p. 324-422.117 J. E. Reynolds 111 & 
S.A. Rommel (eds.). Biology of Marine Mammals. Smithonian Institution, Washington D.C. 



\+'~irsiz B. ¿Q M. U'iirsi~. 1979. Behavior and ecology of the bottlenose dolphin it i  the South 
Atlantic. Fish. B-NOAA 77:339-4 12 

Wur-sig B 19S6 Delphinid toragin; strategies, p.337-359. I I I  R. J .  Sch~isterman, J .  A.Thomas & 
F.G. Woods (eds.). Dolphin cognition and behavior: a comparative approach. L. Erlbaum, 
Hillsdale, Nueva Jersey. 

Wyrtki, K. 1964. Upweiling in the Costa Rica Doine. U.S. Fishery and Wildlife Service. Fish. B- 
NOAA 63:355-372. 

Wyrtki, K. 1965. Surface currents of the Eastern Tropical Pacific Ocean. Inter-Amer. Trop-Amer. 
Trop. Comn~. Bull. 9:279-304 



CUADRO 1 

I ¿rlor.es de yr.rreba t pareada para sar~iables an1bienrale.r metr.s~rales e11 Bahía Drake e I.rla del 
Cano dlrratrte las &pocas secas dentro del j)eriodo 2004-2006 

Visibilidad Salinidad Temperatura Profundidad* 
) (UPS) ("C) (m) 

Promedio 13.46 30.02 28.82 44.47 
2004-2005 1 2.42 k1.21 10.8 1 7.02 
Promedio 
2005-2006 

*Datos obtenidos a partir de Anónimo (2006) 

CUADRO 2 

Tmmños pronledio ypro@ndi&d a las cual se reportaroil avistaníientos del delfiiz níailchado 
S. a. graffmani dt~rante distinlas épocas secas eir localidades ivcir~as de Bahia Drake 

(Océano PacíJico) 

Golfo Golfo 
Papagayo Pacífico Dulce 

Bahía Drake- 
Localidad 

(Pacífico Honda* Isla Caño Central (Pacífico (Pacifico 
Norte) Sur) (Pacífico Sur) Sur) 

Tamaño grupa1 
promedio 

11 5 5 1 12 16 

(rango) (1 a 50) (1 a 22) (ND) (1 a 50) (2 a 500) 

Profundidad NI? 104.21 <50 46.3 
207 

(88 A 
(m) (rango) (20 A 80) 23 6 )  (17a200) (Max.80) (4a187) 

May-Collado y 
Palacios Cubero- 

Fuente Morales- 
Garcia ' Presente 
Dawson 

Ramírez 2005 2007 Pardo 1998 2003 estudio 

ND=No Disponible, *Localidad en Panamá, a1 sur de Costa Rica, p= promedio calculado 
excluyendo grupos mayores a 100 individuos (5% de los datos). 



CUADRO 3 
I'an~afio pr.ontc?Jio del ~ 1 1 p o  e11 relnción al con~por/an~letz/o y hora del dia de S attenuata 

graffmani en Bcrhía Ilrake (2001-2006) ' 

Tamaño promedio 
+ S.D. Varianza C.V. 

Mañana 14.0 * 9.65 93.2 0.69 
Media mañana 17.7f13.8 191.3 O. 78 

Tarde 18.2 * 14.2 201.7 0.78 
Alimentación 15. lf 1 1.2 125 O. 74 
Socialización 16f 11.5 13 1.7 0.71 

Desplazamiento 21.1 +16.5 273.5 O. 78 
Reposo 22.5k17.5 305.14 0.78 

Merodeo --. - 1 1.67 k6.2 38.5 0.53 

Se exciuyeron valores extremos (grupo n~ayores a 100 individuos) los cuales repres,.., ==0+2ron 
5% de los grupos observados 
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Fig. 1.  Mapa de la zona de muestre0 y sus transectos (líneas del triángulo unidas por Punta 
Sierpe, Reserva Biológica Isla del Caño y Punta Llorona) recorridos durante las épocas secas 

dentro del periodo 2004-2006, Bahía Drake e Isla del Caño, Costa Rica. (Estaciones: 1= 
Sierpe, 2= Paraíso, 3= Bajo del Diablo y 4=Punta Llorona). 



Fig. 2. Valores mensuales de variables ambientales (promedios + desviación estándar) durante 
las épocas secas dentro del periodo 2004-2006, Bahía Drake e Isla de! Caño, Costa Rica. 

Temperatura ("C), Visibilidad (metros), Salinidad (UPS) y profundidad (metros). 



Temperatura ("C) 

Fig. 3 .  Frecuencia de grupos avistados de S. a. graflntatri con relación a la promedios 
de temperatura mensual durante las épocas secas dentro del periodo 2004-2006, Bahía Drake e 

Isla del Caño, Costa Rica. (D=Diciembre, E=Enero, F=Febrero, M=Marzo, A=Abril). 

D c i d e  Enao mero Mmn Abril 

Mes 

Fig. 4. Densidad relativa mensual de grupos de S. a. gafsmarii según el área recomda durante 
las épocas secas dentro del periodo 2004-2006, Bahía Drake e Isla del Caño, Costa Rica. 
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Fig. 5.  Distribución de frecuencia de grupos encontrados en distintos intervalos de 
profundidad (m), según de categoría de tamaño para el delfin manchado costero (S. a. 

graffnza~li) durante las épocas secas 2004-2006 en Bahía Drake e Isla del Caño, Costa Rica. 

Fig. 6. Distribución de comportamientos de S.n. grnffn~ar~i durante las épocas secas dentro del 
periodo 2004-2006, Bahía Drake e Isla del Caño, Costa Rica. 
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Fig. 7. Frecuencia relativa de grupos de S-a. gra&anz segun el comportamiento dominante, 
durante tres periodos del día en las épocas secas dentro del periodo 2004-2006, Bahía Drake e 

Isla del Caño, Costa Rica (TM=temprano en la mañana, MM=media mañana, T-tarde, 
ALI=Alimentación, SO=Socialización, DE=Desplazamiento, RE=Reposo y MER=Merodeo). 
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Fig. 8. Frecuencia de comportamientos dominantes por avistamiento de S. a. graffmani 
según el mes durante las épocas secas dentro del periodo 2004-2006, Bahía Drake e Isla del 

Caño, Costa Rica. 



ANEXOS 

ANEXO 1 

Cada mes=3-4 días de muestreo 
Valor diario: 1 medidaJestaciÓn 
Valor mensual por estación: Promedio de 3-4 valores por estación 
Promedio de temperatura al mes= Promedio de valores mensuales de las 4 estaciones del área 
de muestreo (2004-2005 y 2005-2006). 

ANEXO 11 

Presencia del comportamiento X=l 
Ausencia del comportamiento X=O 

Cálculo de los observados=Sumatoria de presencia del comportamiento X en cada periodo 

Periodo 
TM 
MM 
T 
Frecuencia total de 
presencia 

Cálculo de los valores esperados corregidos= Frecuencia total de presencia* Proporción 
avistamientos por periodo (factor de corrección). 

Observado X 
1 
8 
7 

16 

Periodo 
TM 
MM 
T 
Total de 
avistamientos 

No corregido: = 5.38, gl = 2, p=0.068) 

Corregido según la proporción de muestras por periodo: (2- = 7.53, gl = 2, p=0.023) 
En el 2.: sin corrección, se aceptaria la Ho por asumir que las proporciones de probabilidad 
son las mismas. 

Avistamientos 
por periodo 

40 
40 
25 

105 

Proporción avistamientos por 
periodo (factor de corrección) 

401105 
401 105 
2511 05 



CAPITULO 11 

Efecto de embarcaciones turísticas sobre el comportamiento del delfín 
manchado, Stenella attenuata en Bahía Drake e Isla del Caño: evaluación 

biológica y socioeconómica de la observación turística de cetáceos. 

RESUMEN 

Pese al incremento exponencial de la actividad para la observación comercial de 

cetáceos en Costa Rica, poco se conoce sobre el impacto socioeconómico y biológico de esta 

actividad en las poblaciones residentes de cetáceos costeros del país. Hasta el día de hoy, los 

únicos datos socioeconómicos publicados, provienen de un estudio de hace 9 años. A nivel 

mundial esta actividad ha traído grandes beneficios económicos a las comunidades donde se 

practica y en algunos casos, ha jugado un papel importante en conservación de estos 

mamíferos. Sin embargo, esta actividad practicada de forma intensa puede afectar 

considerablemente los animales, ya que el éxito de la misma depende del seguimiento por 

largos periodos de tiempo de cetáceos. Este estudio se realizó durante las épocas secas 2004- 

2005 y 2005-2006, para determinar los aspectos socioeconómicos y biológicos relacionados 

con esta actividad en dos de las áreas donde la observación es practicada intensamente en el 

país, Bahia Drake e Isla del Caño. Se siguieron tres transectos en banda dentro de un área de 

alto tráfico de botes, en donde se estudió al delfín manchado, a través de muestre0 instantáneo, 

cada dos minutos. Se completaron 66 encuestas por administradores de negocios turísticos, 

guías y capitanes. De los 22 negocios entrevistados, 19 ofiecen el servicio de observación de 

cetáceos, de los que se estima una ganancia mínima de $600,000 al año en esta comunidad. La 

densidad de avistamientos con botes de turismo presentes fue mayor a 3 km de la isla en 

comparación a la densidad promedio en el área de estudio. Los delfines reaccionaron de forma 

negativa ante aquellas embarcaciones que no siguieron al menos una de las regulaciones de 

manejo de bote en el Decreto Ejecutivo 32495 (2005). Además, un análisis GENMOD mostró 

que los comportamientos de alimentación y reposo en el delfín manchado tienen una razón de 



ventaja menor en presencia de botes de turisnio. Los comportamientos de alimentación y 

reposo son sumamente importantes y los botes mal manejados podrían causar que el delfin 

manchado evada esta zona si continúan estas fallas. Debido a la falta de recursos económicos 

y de personal por parte de instituciones estatales en Costa Rica, el control del cumplimiento 

del Decreto Ejecutivo 32495 (2005) podría ser más eficiente con un control "desde abajo", en 

donde representantes de la comunidad controlen sus propios recursos. 

PALABRAS CLAVE: OBERVACION DE CETACEOS, MANEJO, DELFlN MANCHADO, 

COMPORTAMIENTO, TURISMO, REGULACION 

JNTRODUCCI~N 

La observación de delfines y ballenas es definida por la Comisión Ballenera 

Internacional (CRI) como "cualquier iniciativa comercial que ofrece al público la observación 

de cetáceos en su hábitat natural7' (IWC, 1994). Esta actividad se ha convertido en uno de los 

mercados turísticos con mayor crecimiento en el mundo (Garrod y Wilson, 2003). 

Actualmente se ofrece en aproximadamente 500 comunidades alrededor del mundo y la 

estimación más reciente reporta a nivel mundial un valor de al menos 1000 millones de 

dólares para esta zctividad y meve millones de personas pagando este servicio anualmente 

(Hoyt, 2001; Samuels el al. 2003). En Centroamerica, la actividad creció a una tasa anual de 

47.4 %, entre 1994 y 1998, el segundo crecimiento más rápido en la actividad de observación 

de cetáceos a nivel mundial (Hoyt, 2001). 

Debido a que un 72% de la actividad de observación de cetáceos se realiza desde botes 

(Hoyt y Hyenegaard 2002), un crecimiento acelerado de una actividad turística como esta, está 

inevitablemente acompañado por un incremento en el tráfico de botes, que a su vez está 

asociado con una variedad de impactos tanto económicos en las comunidades, como 

biológicos en los animales involucrados (Luck, 2003). La observación de delfines y ballenas, a 

pesar de considerarse USO no-extractivo de cetáceos (e.g. IUTC, 1994), puede tener impactos 

negativos en el comportamiento y la salud de las poblaciones de estos mamíferos a nivel 

general (e.g. Blane y Jaakson, 1994; Corkeron, 1995; Bejder e/ al., 1999; Constantine, 2001, 



Constantine el cri . ,  2004, Bejder et al., 2006). Por esta razón, la CBI (1995) y el Fondo 

Internacional para la Protección de los Animales y su Hábitat (IFAW, 1995) reconocen hoy 

día esta actividad como potencialmente perjudicial para cetáceos. 

En Costa Rica la actividad para la observación comercial de cetáceos inicia en el año 

1990, dirigida principalmente a la ballena jorobada (Megaytera ~?oi.~aeangliae). Pese al 

potencial del área para esta actividad, la misma se mantuvo baja hasta 1998 (Hoyt, 2001). No 

es sino hasta después de esta fecha que se da una expansión de hoteles y actividades 

turísticas(inc1uyendo la observación de cetáceos) en Bahía Drake (Rasmussen et al. 2002). 

Sin embargo, la estacionalidad climatica marcada de esta zona, ha llevado a que la actividad se 

intensifique durante la época seca, debido a condiciones climáticas favorables. Hoy día se 

reconoce la presencia de 1 1 especies diferentes de cetáceos en Bahía Drake (Rasmussen et al., 

2002; May-Collado 41 al., 2005), algunas consideradas "blancos" indiscutibles de esta 

actividad, debido a su comportamiento predecible y su cercanía a la costa, como es el caso del 

delfín mas común de la zona, el delfin manchado pantropical (Stenella atfenuata). 

Pese al crecimiento de la actividad en el Pacífico sur de Costa Rica, poco se conoce 

sobre los beneficios socioeconómicos de esta a nivel local. Los únicos datos socioeconómicos 

publicados, provienen de un único estudio en 1998 (Hoyt, 2001). Luego de estos datos 

preliminares, no ha existido otra investigación que determine la tasa de crecimiento 

económico en los últimos 10 años. Además, la actividad en la zona es solo realizada desde 

botes lo que ha incrementado considerablemente el trafico de botes en la este lugar. Cubero- 

Pardo et d. (2004), presentan un trabajo corto que indica de forma preliminar los posibles 

efectos negativos de la actividad en el pais. En ese trabajo se enfatiza que la falta de 

entrenamiento en el acercamiento y seguimiento de cetáceos por parte de los operadores 

pueden causar situaciones constantes de estrés en las especies observadas. Con el fin de 

regular la actividad en el pais, en julio del año 2005 se aprobó el Decreto Ejecutivo 32495 

(2005), titulado "Reglamento para regular observclci6tl de balletlas y delfines". El decreto 

describe ciertas regulaciones que podrían evitar abusos de esta práctica y esta vigente desde 

enero del 2006. 



Hasta el momento, ningún estudio con cetáceos en el área, ha determinado el beneficio 

económico de la actividad en la zona, ni el efecto de los botes para la observación comercial 

de cetáceos en el comportamiento de las especies que hoy en día son blanco de esta actividad. 

El objetivo principal de este estudio es proveer los primeros datos de ganancia 

socioeconómica de la actividad en Bahia Drake y determinar el efecto de los botes turísticos a 

través de la comparación del comportamiento de los delfines manchados ante la presencia de 

estos con la embarcación de investigación (control). Los objetivos específicos de esta 

investigación son: (1) caracterizar los negocios turísticos que practican la observación de 

cetáceos en Bahia Drake; (2) estimar los ingresos económicos directos anuales ganados en esta 

zona a través de la observación de cetáceos; (3) evaluar el alcance inicial de la regulación para 

observar cetáceos en Costa Rica y (4) determinar si existe un impacto de la actividad turística 

sobre el comportamiento de los delfines manchados. 

Sitio de estudio 

La Bahía Drake se localiza en el Pacífico Sur de Costa Rica. El área total de muestre0 

siguió un triángulo que delimita un área de aproximadamente 260 km2 (Figura 1) desde Punta 

Sierpe (8" 45. 995' N, 83" 38. 947' 0 )  hasta Punta Llorona (8' 38.470' N, 83" 43.532'0) en la 

Península de Osa, incluida la Isla de Caño (8" 71 .O9 1 ' N, 83" 88.63 1 '0). 

El área de estudio colinda en la parte norte con la desembocadura del Manglar Térraba- 

Sierpe, clasificado como Humedal RAMSAR (Reyes ef. al. 2004) y al sur con el Parque 

Nacional Corcovado. El área marina dentro de esta área alberga arrecifes rocosos y coralinos, 

además de encontrarse a 15 km de la Reserva Biológica Isla del Caño, cuyos arrecifes 

coralinos exhiben una alta diversidad (Guzmán y Cortés 1989). 

El Pacífico sur de Costa Rica se caracteriza por su clima lluvioso y por tener una época 

seca poco pronunciada que va de diciembre a abril y durante la cual se registran las máximas 

temperaturas ambientales (Kappelle ef n/. 2002). Durante esta época, aumentan las visitas de 

turistas en la Bahia Drake, atraídos por los atractivos naturales vecinos, como la lsla del Caño 



y el Parque Nacional Corcovado. En la Isla del Caño los arrecifes y comunidades coralinas son 

un importante atractivo turístico y fuente de ingresos económicos (Quesada-Alpizar y Cortés, 

2006). 

Método de niuestreo 

Debido a que las excursiones turísticas son más frecuentes durante la época seca, se 

realizaron muestreos sistemáticos durante dos épocas secas: (Diciembre 2004-Abril 2005) y 

(Diciembre 2005-Abril 2006), para un total de 10 meses. En cada salida se siguieron tres 

transectos en banda, recorridos en su totalidad en un promedio de ocho horas diarias. El bote 

mantuvo una velocidad promedio de 23 km/h. Los transectos, de longitud variable (27, 20 y 

17 km) y de 1000 m de ancho (500 m a cada lado del transecto, Fig. l), se recorrieron durante 

tres o cuatro días cada mes; esta ruta permitió un esfuerzo espacial homogéneo. Et recorrido 

del área se realizó de forma continua a través del día, de 6:00 a.m. a 3:00 p.m. 

Se utilizó una lancha de 7 m de largo, con un motor fiera de borda de 4 tiempos. El 

bote de investigación fue manejado cuidadosamente, siguiendo las recomendaciones de 

Constantine et al. (2004) y lo establecido por el Decreto Ejecutivo 32495 (2005) para botes de 

investigación, con la intención de tener un impacto mínimo en el comportamiento natural de 

cada grupo observado. Algunas de estas recomendaciones son: (1) manejar el bote a la misma 

velocidad del grupo foca1 y de forma paralela, (2) si el grupo se encuentra en comportamiento 

estacionario o movimiento lento, el bote se pondrá en la marcha "neutro" o será apagado, y (3) 

no se harán cambios bruscos de velocidad. A pesar de las medidas precautorias tomadas, la 

presencia del bote de investigación fue considerada como factor potencial de impacto. 

Una vez detectado un grupo de delfines, el bote se colocó de forma paralela a este y se 

procedió a seguir al grupo con una velocidad constante o a apagar el bote completamente para 

observarlo. Se registraron datos sobre: el número de botes turísticos presentes, tipo de motor 

(caballaje y tiempos), tipo de tour, hora del día, tamaño del grupo y comportamiento general 

del grupo Además, la posición geográfica fue tomada con un GPS Garmin (GPSmap 76s); la 

distancia entre los delfines y botes circundantes y el tipo de motor de las embarcaciones 



cercanas (< 300 m), fueron registrados con ayuda de u n  distanciómetro (12~o1ge .findcír 

Bushnell). 

Para efectos de análisis, las observaciones fueron divididas en "observaciones control" 

cuando sólo estuvo presente el bote de investigación y "observaciones turismo" cuando, 

además del bote de investigación, estuvo presente en un radio de 300 m otro(s) bote(s) 

observando a los delfines. 

Análisis socio-económico 

Se realizó una encuesta con preguntas selectivas: algunas contestadas exclusivamente 

por encargados de tour operadores, incluidos negocios de hospedaje y transporte acuático en 

la zona, las otras completadas solamente por capitanes (boteros) y guías turísticos. Las 

entrevistas se ejeciitaron personalmente siguiendo un cuestionario estructurado, detallado en el 

Anexo 1. Lo anterior se hizo con el fin de elaborar una base de datos que permita estimar el 

número de embarcaciones utilizadas para esta opción turística y la frecuencia de estas 

excursiones. 

Los operadores proporcionaron el número de salidas promedio por semana, en donde 

especificaron la variación de frecuencia según la época del año (seca y lluviosa), en caso de que 

se dieran tales variaciones. Además, la entrevista permitió colectar informacibrz acerca del 

precio del tour por persona en dólares estadounidenses (según la época) y el promedio de 

turistas por semana que realizan estos tours (según la época), según las preguntas 7-10 del 

Anexo 1. 

Comportarnien to 

Los comportamientos de los delfines manchados fueron determinados mediante el 

método de muestre0 instantáneo descrito por Altmann (1974), donde se anota la actividad 

dominante, es decir, la quc realiza la mayoría de los miembros en el p p o .  En este caso, cada 

barrido ("escaneo") fue de dos minutos, es decir, se registró la actividad dominante de forma 

continua a través del avistamiento cada dos minutos. Cada encuentro finalizó al llegar al 

limite de 40 minutos o hasta perder al grupo de vista, en este momento se continuó con el 



recorrido. Un "grupo" %e definido corno cualquier número de deltines observado en 

asociación aparente, moviéndose en la misma dirección y a menudo involucrado en la misma 

actividad (Wells et al., 1999). 

Los comportamientos fueron asignados a una de las cinco categorías detalladas en el 

Cuadro 1, basadas en observaciones preliminares y adaptaciones de Shane (1 990), Lusseau 

(2003) y May-Collado y Morales-Ramírez (2005). 



Cuadro 1 

Definición de categorías de comportamiento para crupos de delfines manchados (S. ntter~~catn) 
durante las épocas secas del 2004-2006 en Bahía Drake e Isla del Caño Costa Rica. 

relativaniente constantes. El espacianiiciito entre individuos es variable 

Individuos moviéiidose inás lento que la velocidad neutra del bote de 

Desplazamiento (DE) 

Reposo (RE) 

Individuos moviéndose iiiás rápido que la velocidad neutra del bote de 

observación, con dirección constante. Nado con intervalos de buceo 

obscrvación, con dirección constante. Nado con intervalos cortos de buceo (<1 

minuto), relativamente constantes y siiicroiiizados. Los individuos se agrupan l 
l 1 de foniia compacta l 
1 l 1 Individuos saliendo a la superficie de cara a distintas direcciones. No hay 1 

individuos varía. 

1 
1 individuos bucean de foriiia siiicronizada por intervalos de tiempo mayores a los 

Merodeo (ME) 
movimiento neto. El gupo coiiio un todo puede caiiibiar constantemente de 

1 varía 

I I 
direcricn. Intenalos de buceo \.ariablcs pero cortos. El cspaciuli~icnto ciitic ¡ 

1 

Buceo (BU) 

1 
1. Búsqueda: Iiidividuos bucean de fornia sincroiiizada por intervalos de tiempo 

observados previaniente al iiiicio de la observación. Generalniente se presenta 

conio una potencial respuesta evasiva del grupo. La dirección de moviiuie~itos 

aprosiiiiados a 2 iniii. Se observan buceos verticales con arqueos dorsales en la 

superficie que terminan con exposición de la aleta caudal. Frecuentemente los 

l 1 persecucio~ies superficiales y natación rápida circular (sin perseguir a otro I 

Alimentación (ALI) 

l / delfin) Este coniportaniiento abarca los siguientes eventos: acorralaniiento; l 

buceos se realizan en u11 punto concéntrico común. El espacianiiento grupa1 y la 

dirección de movimientos varían. 

2. Individuos consuniiendo la presa. Lo anterior es evidenciado por 

l 1 comportainieiito akreo y captura de presa. I 
1 1 1. Interacció~i con embarcaciones: Los aniniales se acercan voluntariamente al 

l I persecucio~ies, roces. contacto sexual, interaccióii iiiadre-cría >. coiilportaoiiento l 
Socialización (SO) 

I 1 aéreo. I 

bote y nadan en la proa o inspeccionan el bote. 

2, Iiiteraccioiies entre ii~ieiiibros del grupo o entre grupos iiiaiiifestadas en 



Con base en los artículos 13 y 16 del Decreto Ejecutivo 32495 (2005), el manejo de las 

embarcaciones observadas al realizar la actividad de observación de cetáceos h e  categorizado 

como "Correcto" cuando se acataron todas las regulaciones del Cuadro 2. La categoría de 

 incorrecto.^ fue asignada cuando al menos una de estas regulaciones no h e  acatada. Además, 

las reacciones fueron clasificadas según los comportamientos documentados previamente 

como signos de reacción al estrés en presencia de embarcaciones para distintas especies de 

cetáceos (Baker y Herman, 1989; Kmse, 1991; Blane y Jackson, 1994; Corkeron, 1995; 

Constantine y Baker, 1997; Berggren, 2001; Nowacek et al., 2001; Richter et al., 2001; 

Williams, et u/., 2002) de la siguiente forma: evasión de la embarcación (alejamiento), cambio 

de comportamiento, aumento en el tiempo de buceo, coletazos superficiales, cambio de 

direccibn y aumento de velocidad. 

Cuadro 2 

A~-iículos del Decreto Ejecuti\~o 32495 (2005), utilizados para definir manejo Correcto e 
Incorrecto de embarcaciones turísticas que observaron delfines manchados (S. attenlrata) 
durante las épocas secas del 2004-2006 en Bahía Drake e Isla del Caño Costa Rica. 

Artículo 1 

13. l .  No acercarse a los delfines a menos de 50 metros de distancia del animal más cercano, 

con el motor encendido y a partir de ahí a menos de 30 metros, con el motor apagado. En el 

caso de ballenas y cetáceos mayores a 5 metros, no acercarse a menos de 100 metros. 

( 13. 2. No acercarse a menos de 100 metros de delfines y a menos de 200 metros de ballenas y l 1 cetáceos mayores de 5 metros, cuando éstos se encuentren en actividades de alimentación o 1 
I socialización. I 

13.4. No permanecer con cualquier grupo de cetáceos por más de 30 minutos aunque se 

respeten las distancias indicadas. 

13 .5 .  Si se trata de un so!o individuo o de una madre con cría, no exceder el 
1 1 minutos y ubicarse a menos de una distancia de 100 metros de delfines ó 150 metros de l / cetáceos de mayores a 5 metros de longitud. 1 t 



13.6. No interrumpir el curso de los cetáceos dividiéndolos o dispersándolos cuando nadan 

en grupo. 

( 13.7. No dar algún tipo de alimento a cualquier especie de cetáceo. 

13.8. No generar ruidos excesivos, como música, percusión de cualquier tipo, incluido ruidos 

( excesivos generados por el motor. a menos de 100 metros de cualquier cetáceo. I 
1 13.1 1 .  No vaciar cualquier tipo de desecho, sustancia o material en áreas de observación y 1 

conservacion de cetáceos, teniendo en cuenta las demás regulaciones sobre disposición de 

desechos en el mar. 

16.1. El acercamiento para la observación de los cetáceos en tránsito debe ser en línea 

/ diagonal por la parte lateral posterior. Las embarcaciones deberán avanzar en forma paralela I 1 al curso de desplazamiento de los cetáceos. 1 
16.2. Si obsen.ra cetáceos, la embarczción se deberá despluzar en todo momento u menor I 
velocidad que el animal más lento del grupo observado. 

16.3. Abandonar el lugar a baja velocidad cuando los cetáceos manifiesten señales de 

/ alteración. l 
16. 4. Solo podrán permanecer un número máximo de dos embarcaciones en tomo a un 

1 mismo grupo de cetáceos Cualquier otra embarcación deberá mantener una distancia de 200 l 
metros de las primeras embarcaciones. 

16.5. Cuando sea sólo un individuo o una madre con cría no podrá acercarse a una distancia 

menor de 100 metros. 

16.6. No se deben realizar actividades de posesión, pesca, buceo o natación, esquí acuático, 

1 ''jet-ski" o motos acuáticas,"wind-surf', remos. canoas o kayaks en presencia de cetáceos / 

Análisis estadístico 

Los resultados socio-económicos de las encuestas fueron analizados con ayuda del 

programa SPPSS, versión 10 para Windows. Además, se litilizaron aproximaciones de Chi 

cuadrado (x-.), con el programa PAST versión 1.67b (Haminer et al., 2001), para comparar 

frecuencias de distintas categorías de coniportamiento, el a escogido h e  de < 0.05 



Para realizar el cálculo de cifras económicas, se tomaron en cuenta solamente los 

negocios del area que ofrecen los tours de forma directa para evitar sobreestimar cifras (n=16). 

Se multiplicaron 4 semanas por 5 meses tanto para la época seca como para la lluviosa (debido 

a que los negocios cierran los meses de octubre y noviembre), para un total de 20 semanas por 

época: 

Para cada negocio fue estimado: 

1 .  Época seca: 

Precio tour/persona*Numero de turistas promedio/semana*20 semanas = X 

2. Época lluviosa: 

Precio tour/persona*Número de turistas promedio/semana*20 semanas = Y 

3 .  Sumatoria de X y Y= Z1 

4. Sumatorias de Z I  ; ,  para cada negocio, para un valor ponderado total, estimado para el área. 

Se utilizó el programa ArcView GIS 3.3, (ESRI, 1998) extensión Animal Moventent, 

(Hoo~e  y Eichenlaub 1997), anilisis de Calczslo de método Simple, para estimar la densidad 

de botes de turismo en el área de estudio. Este método calcula la densidad sumando el valor 

de cada punto (todos de valor =1) encontrado en el radio de búsqueda y lo divide entre el área 

del círculo en unidades de area (km2). El radio de búsqueda especificado para cada círculo fue 

de 2km. 

Para comparar la relación entre el número y tipo de botes presentes y el 

comportamiento observado en el grupo, se utilizó un Modelo Linear Generalizado (GLM) de 

respuesta binomial para cada comportamiento (SAS Institute 2000, Procedimiento GENMOI) 

con corrección para mediciones repetidas). Lo anterior permite evaluar como la probabilidad 

de observar a un grupo en determinado comportamiento varia según el tipo de botes presentes 

y segun el tamaño del grupo. La3iizciojl de enlace (link) fue una funcion logit compatible para 



respuestas binorniales. El modelo incluyó una variable categórica como predictor de la 

presencia de cada comportamiento: el tipo de botes presentes (control o control+turisnio). 

El Procedimiento GENMOD genera una regresión logística para respuestas 

correlacionadas a través del método de Estimación Generalizada de Ecuaciones (GEE). El 

modelo de regresión logística se explica por la ecuación: 

Donde Po, y P2 son parámetros que deben estimarse. Esta ecuación permite ver que 

el modelo siempre predecirá valores -p(x)'s- en el ámbito del O al 1, sin importar cuáles sean 

los coeficientes de regresión o la magnitud de los valores X. Por lo anterior, p(x) se transforma 

para que el modelo logistico se asemeje a un modelo lineal (cuyo ámbito va de -m a +m ) de la 

siguiente forma: 

1.  Se calculan los oddr (oportunidades) de que un evento pueda ocurrir (e.%. y;=l ó que un 

comportamiento determinado esté presente), el cual es la probabilidad de que un evento ocurra 

relativo a SL: opuesto (probabilidad de que no ocurra): 

Por ejemplo: 

1 .  Probabilidad de que el comportamiento Z ocurra en presencia de botes control, p=0.75 

2. Probabilidad de que el comportamiento Z ocurra en presencia de botes turismo, p=0.25 



3. Si la oportunidad es de 3 : l  en un caso y de 1:2 en otro (p=0.333), entonces la razón de 

ventaja para esos dos casos es 6: 1 

2. Si el Odds rntio (Razón de ventaja) es mayor a 1, entonces la probabilidad de que y;=l es 

mayor a la probabilidad de que yi=O. Luego se toma el logaritmo natural del o d h  de que y,=l: 

Esta es la transformación logística o furzcion logit, que será denominada g(x), y 

posteriormente será igualada a la ecuación de un GLM. El Modelo de Regresión Logística es 

un GLM compuesto de 3 componentes: 

1 .  Aleatorio: Variable respuesta y la distribución binomial de su probabilidad (Y) 

En este estudio, Y= cada uno de los cinco comportamientos. 

La autocorrelación inicial por medidas repetidas en el tiempo (periodos de dos minutos 

de observación dentro de un avistamiento) se ha corregido (aleatorizado) por parametrización 

de efectos incrementales. Además, se especificó como "medida repetida" todo escaneo 

perteneciente al mismo avistamiento dentro del modelo. 

2. Sistemático: Predictores en el modelo (XI, Xz . . Xi): 

En este estudio, X1= tipo de botes 



3. Función de enlace: Enlaza el valor esperado de Y con las variables predictoras X1 y X2, 

a través de la igualdad de funciones: 

g('i) = P o  + PlXl 

Donde g(s) es la función de enlace logil y Po, P1 y pz son parámetros que deben estimarse. 

La función link en este caso, g(x), puede ahora modelarse contra nuestros predictores: 

g(x) = Po + j31(tipo de botes) 

En este modelo, g(x) es el /ti ("logii") de los oddr de que el Comportamiento " Z  esté 

presente relativo a que esté ausente, donde ZI= Alimentación, Zz= Socialización, Z3= Reposo, 

Z4= Buceos, Zs= Desplazamiento ó Z6= Merodeo. 

Las hipótesis nulas (Ho's) en estos modelos múltiples de regresión logística establecen 

que no hay relación entre la respuesta binaria de cada comportamiento y las variables 

predictoras: 

El criterio de rechazo de cada Ho fue basado en la estimación de la razón de ventaja de 

cada coeficiente de regresión con base en Limites de Confianza de Wald al 95%. 

RESULTADOS 

Operadores turísticos, regulación y beneficios económicos de la actividad 

Se observaron 15 operadoras de turismo practicando la actividad de observación de 

cetaceos con diferentes especies, tal y como se detalla en la Figura 2. Este número observado 

en el campo de operadoras (n=15) representa un buen estimado del número real de operadoras 

que ejercen la actividad directamente (n=16), según la encuesta. Se registraron 19 



avistamientos de cetáceos en presencia de uno o más botes de turismo, en donde el 58% de la 

veces, la especie observada fue el delfin manchado (Stetlelln attenuatn) seguida por la ballena 

jorobada (Megnytern t~ovnent~gline) un 32%, el del fin nariz de botella (T i~~nops  trnncat~ss) un 

1 1% y la falsa orca (IJserrdorca cras.sidet~s) un 5% de las veces. 

Se colectó información socio-económica a partir de 66 entrevistas completadas por 

dueños o administradores de hoteles y operadores turísticos, guías turísticos y capitanes 

pertenecientes, a 22 negocios dentro de Bahía Drake. Diecinueve negocios ofrecen tours de 

Observación de cetáceos, de los cuales 84% son operados por sus dueños. 

Existen 67 botes que se desplazan en la zona de Bahía Drake e Isla del Caño (Anexo 

11), un promedio de tres embarcaciones por negocio. Lo anterior sin tomar en cuenta los 

visitantes externos, provenientes de Sierpe y Ballena, embarcaciones de pesca artesanal y 

camaroneros del Pacifico central, todos frecuentemente observados en este estudio Estas 

embarcaciones cuentan con caballajes desde 15 a 1600 hp, en donde el 39% de los botes tiene 

un caballaje entre 50-100hp y 33% de los botes entre 105-155hp, lo que convierte en 

mayoritarias a estas dos categorías (XL=5.4, g.l.=4, p=0.02, Figura 3). Por último, un 66% de 

las embarcaciones en la zona cuentan con motores de 4 tiempos. 

El 76% de los negocios afirmaron utilizar uno o más botes para salir a Sierpe al menos 

una vez por semana durante la época seca. Lo anterior significa que al menos 17 botes salen 

cada semana a Sierpe entre diciembre y abril. Los botes se usan con similares intensidades 

para realizar tours de "esnorquel" y buceo, a Sierpe, al Parque Nacional Corcovado y a la Isla 

del Caño (Figura 4). Es importante aclarar que estas frecuencias reflejan la intensidad de uso 

de botes dado por cada administrador en su negocio, más no la frecuencia del servicio en si, ya 

que algunos redirigen sus tours a otras operadoras, como se mencionó anteriormente. Además, 

los tours de esnorquel y buceo llevan a sus turistas a la Isla, pero los de la Isla, no 

necesariamente involucran a personas en actividades de buceo o esnorquel, lo anterior fue 

tomado en cuenta al analizar los datos de la encuesta. 

El 100% cie los guías (n=19) y capitanes (n=25) entrevistados afirmaron que si de 

camino a otros tours distintos a los de observación de cetáceos veían delfines o ballenas, se 

acercaban a verlos de forma oportuna. En estos casos, el tiempo promedio según los 



entrevistados es de 17 it 8 5 miniitos Con~plen~entario a esto, las embarcaciones registradas en 

el campo practicando la actividad de observación de delfines manchados, se distribuyeron de 

la siguiente manera 50% embarcaciones en tours de Esnorqueí/Buceo, 27% embarcaciones en 

tours a la Isla del Caño y solamente el 23% fueron embarcaciones envueltas específicamente 

en tours de observación de de cetáceos 

De los 22 negocios existentes, 10 (45%) iniciaron con el servicio de observación de 

cetáceos en los últimos tres años El 77% de los entrevistados considera que esta actividad 

turística se ha acelerado en los últimos cinco años. Se estimó un total anual de $600,000 

(dólares norteamericanos) como ingreso directo, el cual representa 500% más que el ingreso 

directo reportado en 1998 para esta actividad en todo el país (Hoyt, 2001). Sin embargo, esta 

ganancia no esta distribuida de forma equitativa y solamente 3 de las 16 operadoras que 

ofrecen el servicio de iorma directz, disfrutan del 47% de las ganancias totales, mientras los 

operadores independientes obtiene menos del 6% cada uno (Figura 5). Los negocios 

involucrados obtiener, entre un 60 y un 76% de esta ganancia durante la época seca. 

Efecto de  la actividad sobre el comportamiento del delfín manchado 

Se invirtieron 48 horas de observación de delfines durante las épocas secas 2004-2005 

y 2006-2007. El tiempo promedio de encuentro por avistamiento fue de 19 minutos (SD=13.7 

min.) y se realizaron un total de 1452 barridos de dos minutos. 

Una comparación de las proporciones de comportamiento de delfines entre 

avistamientos en presencia exclusiva del bote investigación versus avistamientos observados 

en presencia de una o más embarcaciones turísticas, mostró claras diferencias (x-'=32.93, 

9.1.4, p<0.001). Lo anterior sugiere que el bote investigación puede considerarse una 

plataforma control para contrastar los comportamientos en presencia de botes turísticos. Esto 

no significa que el bote de investigación per se esté libre de impacto sobre los delfines 

(Nowacek e/ al., 2001), sino que los cambi~s evaluados ocurí-ieron iridiferentemente de la 

presencia del bote de investigación (Constantine e/ al., 2004) por efecto de los botes de 

turismo. 



Se obtuvieron 1332 muestras 'control' (en presencia del bote de investigación) y 120 

muestras 'turismo' (en presencia de uno o más botes de actividades turísticas). La mediana 

de acercamiento de los botes turísticos al observar al delfín manchado fue de 50 metros, sin 

importar el comportamiento que el grupo mostrase al momento de acercarse a verlos. 

El 59% de los botes registrados en practica de la actividad, se observaron entre las 8:30 

y 9:30 am. La densidad de avistamientos de "botes turismo" (botes1 km2) fue mayor (0.56) a 

3km de la isla en comparación a la densidad promedio (0.007 *0.004) en el área de estudio 

(Figura 6). Los grupos mostraron mas reacciones negativas ante aquellas embarcaciones que 

tuvieron un manejo incorrecto (Figura 7, X-4-96, g.l.=l, p=0.026). 

Los tipos de reacciones presentadas por los delfines fueron en orden de importancia 

descendente los siguientes: cambio comportamiento (29%), coletazos superficiales (19%), 

aumento en el tiempo de buceo (19%), alejamiento (18?/0), cambio de direccijn (1 194) y 

aumento de velocidad (4%). (Figura 8). De estos casos, estuvieron crías presentes solamente 

en tres ocasiones, en donde las madres dieron coletazos en presencia del bote control. A pesar 

de que las frecuencias de estas reacciones no variaron entre avistamientos Control y Turismo, 

los coletazos se observaron solamente en presencia de botes control, mientras el alejamiento y 

el aumento de velocidad se dieron solamente en presencia de botes turismo (Figura 8). 

Se observó un efecto negativo de los botes turísticos sobre los comportamientos de 

alimentación y reposo de los delfines manchados de Bahía Drake e Isla del Caño. El 

comportamiento alimentación tiene 4.7 veces mas oportunidad de ocurrir en presenciz del bote 

control que en presencia de botes de turismo (Razón de ventaja 4 . 7 ,  Cuadro 3). Además, el 

comportamiento de reposo se observó exclusivamente en ausencia de embarcaciones turísticas 

a través del muestre0 (Figura 9). Por el contrario, el comportamiento socialización tiene 4.7 

veces mas oportunidad de ocurrir en presencia del bote turismo que en presencia del bote 

control. 



Cuadro 3 

Resultados del GLM para presencia de comportamientos del delfin manchado (S. attenuata), 
según tipo de botes presentes durante las épocas secas del 2004-2006 en Bahía Drake e Isla 
del Caño, Costa Rica. 

Regulación de la actividad y su alcance 

El 70% de los operadores turísticos entrevistados tuvieron personal directamente 

involucrado en la actividad que no hab í~  leído aún el RegIanlentopnr*a regular obseri,acró~ de 

baller~as y delfrrws seis meses después de entrar en vigencia como decreto ejecutivo Con 

respecto a este Decreto, el 40% de los Administradores (n=22) afirmaron que existe una mala 

regulación del turismo relacionado con la Isla del Caño, debido al poco personal del MINAE 

en la misma Ademas, expresaron su descontento acerca de unos pocos negocios que aún 

promocionaban el nado con delfines luego de entrar en vigencia el decreto El 36% de los 

Capitanes coincidió con los administradores en que debe aumentarse el esfuerzo de patmllaje 

para tener mayor control sobre imprudencias a la hora de observar cetáceos (n=25) El 36% de 

los Guía? turísticos alegó que debería existir mayor vigilancia sobre el cump:imiento del 

decreto (n=19) Un 47% de los entrevistados percibe esta regulación como beneficiosa para 

las tres partes involucradas animales, tour operador y turistas 

Comportamiento 
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Operadores turísticos y beneficios económicos de la actividad 

Por primera vez, se logra documentar un  número de embarcaciones en uso dentro de la 

zona de Bahía Drake e Isla del Caño (Anexo 11). La información acerca del número de botes, 

caballaje, tiempos y uso dado a las embarcaciones es indispensable cuando se trata de manejo 

y conservación de cetáceos. Van Parijs y Corkeron (2001) y Foote et al. (2004), demostraron 

que la comunicación acústica en delfines jorobados (Sousa chinei~.s~.s) y orcas, (Orcln?4.s orca) 

respectivamente, se ve afectada por el tráfico de botes. En el primer caso, los delfines se 

vieron afectados por sonido de botes que pasaron a menos de 1 .Fkm de ellos, sin detenerse a 

observarlos; en el segundo caso, las orcas están expuestas a un ruido considerable, causado 

por hasta 22 motores que simultáneamente observan a un mismo grupo. Estos autores sugieren 

que el sonido de las embarcaciones transitorias afecta la cohesión dei grupo, por lo que las 

especies toman medidas tales como aumentar la tasa de silbidos luego de la exposición a los 

sonidos de botes y aumentar la duración de los llamados respectivamente. Lo anterior parece 

contrarrestar el enmascaramiento de señales acústicas (causado por el motor de botes) y 

permite re-establecer el contacto acústico entre los cetáceos. Los delfines utilizan el sonido en 

f~~nciones tan vitales como la sincronización de comportamientos durante actividades de 

descanso, forrajeo, protección de crías y defensa anti-depredador (Clark y Mantel, 1986, 

Emlen, 1991) 

Afortunadamente, la mayoría (66%) de los botes en Drake cuentan con motores de 4 

tiempos. May-Collado el al. (2005) encontraron en los delfines tucuxi (Sotalia piai?er~si.s) y 

nariz de botella (7: t n n ~ c a t ~ ~ ~ )  una menor alteración del comportamiento acústico en presencia 

de motores inyectados de 4 tiempos en comparación a los de 2 tiempos. Sin embargo, 

independientemente del motor, si la velocidad de acercamiento no es la correcta, los delfines 

reaccionan de forma evasiva. Por otro lado, Taubitz (2007) encontró que los delfines nariz de 

botella de Bocas del Toro y Gandoca-Manzanilla, reaccionan al tipo de motor, ya que mas 

reacciones negativas (cambios drásticos en cambios de dirección y comportamiento) 

ocurrieron en la presencia de botes con motores entre 50-100 caballos de fuerza y es 



precisamente esta categoría (50-100hp) la que domina dentro de los botes en la zona de Drake 

(Figura 3). 

La distribución del uso de botes en el área de Bahía Drake y el tipo de embarcaciones 

observadas en el campo en la práctica de observación de cetáceos, indica que los negocios 

están realizando la actividad de forma frecuente camino a Sierpe, P. N. Corcovado, puntos de 

esnorqueiíbuceo (alrededores de la isla), y especialmente, a la Isla del Caño. Segun los 

encuestados, los destinos anteriores dejan, por leve diferencia, a los tours de observación de 

cetáceos en un segundo plano. Sin embargo, al igual que como se comprobó en el campo, la 

totalidad de los guías y capitanes de los tours más frecuentes, afirmaron que en caso de estar 

en un tour distinto al de observación de cetáceos, se desvían del camino si ven delfines o 

ballenas cerca (encuentro casual) y los observan por un tiempo igual o mayor a 5 minutos. Lc 

anterior significa que estas embarcaciones deben ajustarse al Reglumerlto para la Oyeraciórz 

de Actividades Relaciot~adas cor1 Cetáceos e11 Costa Rica, según su Artíciilo 3" (Decreto 

Ejecutivo 32495, 2005). 

Es importante resaltar, que según la percepción de los habitantes, la actividad de 

observación de cetáceos ha incrementado en lo últimos cinco años. Sin embargo, la intensidad 

con la que se realiza la actividad esta por debajo de las principales actividades turísticas 

marinas en la zona (Figura 4), lo que sugiere que este crecimiento esta apenas en sus primeras 

etapas y la intensidad de la actividad de observación de cetáceos posiblemente seguirá 

creciendo en los próximos años. 

De igual forma, las cifras económicas indican un crecimiento del 500% en los últimos 

nueve años. El acelerado crecimiento de la observación de cetáceos como actividad turística 

en solamente Bahía Drake, podría considerarse un punto de partida para estimar las 

dimensiones de esta alternativa turística alrededor del país. Sin embargo, debido a que la 

intensidad y demanda de la observación de cetáceos en Costa Rica varía en cada zona, es 

imprescindible utili~ar estos datos de forma correcta y no deberían extrapolarse cifras de este 

lugar a nivel nacional, sin tomar en cuenta las correcciones necesarias. 

A pesar de que Drake se ha convertido en una de las más de 500 comunidades en el 

mundo (Hoyt, 2001) beneficiadas económicamente por el turismo de la observación de 



cetáceos, se debe manejar con sumo cuidado el promover esta actividad turística en zonas que 

aun no la inician Se supone que el ecoturismo es una rama especial de turismo de naturaleza 

que provee un beneficio económico local sin degradar el ambiente (Goodwin, 1996). La 

observación de cetáceos generalmente se clasifica como ecoturismo, sin embargo, ya ha 

afectado a algunas especies de cetáceos a corto plazo (e.g. Corkeron, 1995; Van Parijs y 

Corkeron, 2001; Williams, 2002; Lusseau, 2003; Constantine et al., 2004; Bejder, 2006). El 

delfin manchado es, indudablemente, la especie que más está expuesta a las embarcaciones 

turísticas, tal y como se esperaba según su alta frecuencia de observación en la zona 

(Rasmussen et al., 2002; May-Collado et al., 2005). Los efectos de estas embarcaciones sobre 

el delfin manchado serán discutidos a continuación. 

Efecto de la actividad sobre el comportamiento del delfin manchado 

La mediana de distancia utilizada por los botes en la bahía (50m) sugiere que es viable 

cumplir con lo establecido con el decreto, el cual indica justamente una distancia mínima de 

50m al delfin más cercano. Si embargo, esta medida de distancia fue estimada incluidos los 

grupos que se encontraron en actividades de alimentación y socialización, en cuyo caso 

debería guardarse una mayor distancia por ser comportamientos directamente influyentes en la 

cohesión grupa1 de los cetáceos (Clark and Mangel, 1986; Emlen, 1991). Distinguir entre 

comportamientos requiere entrenamiento, por lo que no es de extrañar que los capitanes 

observen a todos los grupos de igual manera. 

Las reacciones negativas por parte de los delfines se presentaron mayoritariamente ante 

aquellas embarcaciones que tuvieron un manejo incorrecto (Figura 7), lo que demuestra la 

importancia de seguir las regulaciones expuestas en el decreto. Con respecto a las reacciones 

negativas presentadas en el comportamiento de los delfines ante un manejo incorrecto (e.g. 

acercarse a menos de 50m de distancia, permanecer más de 30 minutos con el mismo grupo, 

interponerse en medio de un grupo, acercamiento perpendicular o de frente, realizar buceo o 

natación en presencia de cetáceos, etc., ver detalles en Cuadro 2), la mayoría concuerdan con 

lo citado por otros investigadores en diferentes lugares del mundo y con distintas especies de 

cetáceos. Williams, e /  al. (2002) y (Kruse, 1991) reportaron que las orcas en Canadá han 



mostrado tácticas evasivas similares a las usadas por una presa en presencia de su depredador 

y un incremento proporcional al número de botes que se acercaron a ellas, respectivamente. 

Constantine y Baker (1997) identificaron el cambio en actividades dominantes de grupos de 

delfines nariz de botella como indicador de alteración, en donde 32% de de las 

aproximaciones de embarcaciones indujeron a un cambio en la actividad grupal. Los delfines 

nariz de botella en Florida presentaron intervalos de buceo (entre una respiración y otra) más 

largos cuando estuvieron expuestos a embarcaciones (Nowacek e/ al., 2001). También las 

ballenas jorobadas en Alaska y Australia aumentaron sus lapsos de buceo, ante 

aproximaciones intrusivas de botes; además de incrementar su velocidad de nado (Baker y 

Herman, 1989; Corkeron, 1995). De igual forma, los delfines manchados presentaron en 

Drake evasión de los botes y aumento de velocidad de nado solamente en presencia de 

embarcaciones turísticas Sin embargo, los coletazos se observaron solamente en presencia de 

botes control. Los coletazos se han reconocido como "comportamientos de estrés" durante las 

aproximaciones de botes a delfines jorobados del Pacífico en Tanzania. (Berggren, 2001). Lo 

observado en Drake puede atribuirse a la composición grupal, ya que en un 75% de las veces 

en que se observaron coletazos fiente a bote control, los grupos tuvieron parejas madre-cría. 

Evans el 01. (1994) reportaron la mayoría de los comportamientos de "estrés" frente a 

embarcaciones cuando una cría estuvo presente en grupos de marsopas. 

La reacción de "cambio de direccion" en patrones de movimiento fue observada en tres 

ocasiones durante este estudio y reportada previamente por Blane y Jackson (1994) y Richter 

et al. (2001), para cachalotes (Physeter n~acroceyhrrzls) y belugas (Delphirmpterus lez(cas) 

que evidenciaron comportamientos evasivos y cambios en la dirección al desplazarse cuando 

los botes estuvieron presentes. Reconocer estas reacciones es indispensable para seguir un 

desarrollo regulado de la actividad de observación de cetáceos; sin embargo, el 

reconocimiento de estas requiere de gran habilidad y experiencia en el campo. 

Se demostró que la presencia de embarcaciones turísticas tuvo un efecto negativo sobre 

los comportamientos de alimentación y reposo en los delfines manchados de Bahía Drake e 

Isla del Caño El comportamiento alimentación tiene más oportunidad de ocurrir en presencia 

del bote control que en presencia de botes de turismo. De igual forma, Taubitz (2007) observó 



una tendencia en delfines nariz de botella a reducir actividades de forrajeo en presencia de 

botes. Pocos estudios se han referido al efecto de embarcaciones específicamente en el 

comportamiento de forrajeo o alimentación. Allen y Read (2000) encontraron que el delfin 

nariz de botella disminuye el uso de hábitats primarios de alimentación durante periodos de 

alta densidad de botes y sugieren que esto puede deberse a querer evadir áreas de alto trafico o 

bien, en respuesta a la reacción de su presa al alto tráfico (Misund y Aglen, 1992; Engas et al., 

1995; Mitson y Knudsen, 2003). Otra posible explicación a esta disminución de forrajeo, es 

que los sonidos del bote podrían estar enmascarando las señales de ecolocación mientras los 

delfines cazan (Au, 2000). 

Es una señal de alarma el hecho de que el comportamiento de reposo en los delfines 

manchados de Bahía Drake no se presentara en ninguno de los casos en que una o más 

embarcaciones turísticas estuvieran presentes. Lusseau (2003) observó una disminución en el 

tiempo ocupado por delfines nariz de botella para descansar en Fiordland, Nueva Zelanda. El 

investigador reportó un 1% del comportamiento de descanso en presencia de botes turísticos, 

en contraste con un 11% de este mismo comportamiento cuando solamente el bote de 

investigación estuvo presente. En el caso de Bahía Drake, el comportamiento diurno de 

descanso en presencia exclusiva de bote de investigación, ocupa el 8% de las actividades 

diarias (Capítulo 1), sin embargo, los delfines manchados no están descansando del todo en 

presencia de botes turísticos. Una disminución en el comportamiento de descanso debido a 

alteraciones humanas también fue observada por Constantine et al. (2004) para el delfín nariz 

de botella. El descanso es un comportamiento fundamentalmente importante para la salud de 

varias especies de mamíferos (Bishop, 1999). Las consecuencias de esta reducción de tiempo 

de descanso encontradas en los estudios anteriores son desconocidas; sin embargo, otros 

estudios en aves y mamíferos han demostrado estrés fisiológico (MacArthur et al., 1979; 

Fowler, 1999; Tietje y Ru, 1980). Una reducción del descanso probablemente resultara en una 

reducción de reservas energéticas, que puede afectar la eficiencia de forrajeo, niveles de 

vigilancia y niveles de cuido parental (Constantine et al., 2004). 

El hecho de que la presencia del comportamiento de socialización tenga una razón de 

ventaja cuando las embarcaciones turísticas están presentes, puede explicarse en parte porque 



se esta considerando conlo a la interacción de los delfines con embarcaciones dentro de este 

comportamiento (Cuadro 1). Las posibilidades de que esta interacción delfin-bote suceda, 

irremediablemente aumenta al incrementarse el número de botes presentes. Ransom (1998), 

observó que los delfines manchados se aproximaron frecuentemente a los botes turísticos, sin 

interrumpir el comportamiento de socialización. Por otro lado, se ha reportado un aumento de 

cohesión grupa1 en cetáceos en presencia de embarcaciones (Bejder et al., 1999; Nowacek et 

al., 2001; Bejder et al., 2006), y en contextos de sorpresa o amenaza (Whitehead y Glass, 

1985). 

Los delfines costeros (e.g. manchados) tienden a vivir en sociedades discretas con 

ámbitos de hogar relativamente pequeños, por lo que el disturbio provocado por 

embarcaciones turísticas se convierte en degradación de hábitat (Corkeron, 2004). Al parecer 

el delfín manchado mantiene poblaciones costeras a través del año en el Golfo Dulce y 

podrían salir y entrar a este golfo con relativa facilidad (Acevedo-Gutiérrez y Burkhart, 1998; 

Cubero-Pardo, 1998). Debido a la relativa cercanía del Golfo Dulce con Bahía Drake, lo 

anterior sugiere que varios de los delfines observados cerca de la costa en Bahía Drake 

podrían ser parte de la población residente del Golfo. Si esto fuera así, serían los mismos 

delfines quienes con frecuencia estarían expuestos al acoso repetitivo de botes en esta área, el 

cual puede reducir la adaptación biológica de una población cuando se da en ptesencia de 

comportamieritos críticos como alimentación, reposo y reproducción (Scheidat et al., 2004). 

A pesar de que los encuentros "turismo" fueron considerablemente menores a los encuentros 

"control", los análisis estadísticos detectaron efectos negativos significativos en el 

comportamiento de los delfines, lo que indica que el impacto de las embarcaciones turísticas 

es un hecho en la zona de Bahía Drake e Isla del Caño. 

Regulación de la actividad y alcance del Decreto Ejecutivo 32495 

La actividad de observación de cetaceos, a pesar de ser relativamente reciente en 

Drake, se ha expandido rápidamente. El hecho de que varios de los guías y capitanes hayan 

leido el decreto en Bahía Drake es motivador. Sin embargo, lo anterior no significa que estas 

regulaciones se sigan de forma rigurosa. Por ejemplo, se presenció en uno de los casos cómo 

un grupo pequeño de delfines fue acosado cerca de la Isla del Caño por la operadora "E". Los 



encargados, biólogos y capitanes entrevistados para este negocio posteriormente para este 

estudio, aseguraron acogerse a estas regulaciones. 

Los resultados indican que la preocupación principal por parte de todos los grupos 

entrevistados (guías, capitanes y administradores) respecto a este decreto es la poca capacidad 

de cuerpos estatales - MINAE e INCOPESCA- para velar por el cumplimiento del mismo. Un 

ejemplo de esto es que a pesar de la prohibición explícita respecto al nado con delfines en el 

decreto, para setiembre del 2007, al menos 16 negocios en Costa Rica aún promocionaban el 

nado con delfines en sus respectivas páginas web. Samuels et al. (2000) concluyeron en una 

revisión de 15 1 trabajos acerca del nado con delfines que tal práctica pone en peligro de daño 

o muerte a los cetáceos (en caso de presentarse la habituación). El reporte anterior incluyó 

varias especies y diferentes partes del mundo, incluido el delfín manchado. A pesar de que ei 

estudio interpreta de forma conservadora los datos existentes. considera esta actividad como 

"acoso". Constantine (2001) sugiere que la evasión de los delfines hacia los nadadores es solo 

una señal de cómo la actividad deteriora el comportamiento normal de los delfines. Estas son 

conclusiones de expertos que no deben ser obviadas por tales operadoras en Costa Rica y 

demuestra la importancia biológica de esta prohibición en el Decreto Ejecutivo 22495 (2005). 

A pesar de lo anterior, se observó en un par de ocasiones a ciertos capitanes controlar 

el comportamiento de otros botes a través de llamadas de atención hechas por la frecuencia de 

radio. Lo anterior fue posterior a talleres de información ejecutados por la Fundación Keto y 

MarViva durante el periodo de este estudio en Bahía Drake y demuestra que las tour 

operadoras de observación de cetáceos pueden involucrarse en la regulación y monitoreo de 

comportamientos de embarcaciones potencialmente amenazantes para los cetáceos. 

Basándonos en experiencias previas de regulaciones ambientales en Costa Rica, las mismas 

tendrán posibilidades de ser exitosas siempre que se hayan informado y educado (esto es, 

convencer con datos fiables que el decreto será beneficioso) a las comunidades involucradas. 

Escorza-Treviño et al. (2002), diferenciaron de forma clara la estructura genetica 

pobiacional de los delfines manchados del Pacifico de Costa Rica, al compararla con las 

poblaciones del resto de Latinoamérica. Lo anterior sugiere un ámbito de desplazamiento 

discreto para esta población, dentro de aguas costarricenses. Los delfines manchados son 



animales longevos, de aproximadamente 45 años (Reeves e/ al., 2002), por lo que las 

poblaciones con un ámbito de hogar discreto podrían exponerse al turismo regularmente. 

lmplicaciones de Manejo 

En Costa Rica, entidades estatales tales como el Instituto Costarricense de Turismo 

(ICT) y el Ministerio de Ambiente y Energía (MINAE) carecen de un registro de operadores 

de turismo (a nivel nacional o local), relacionadas con la observación de cetáceos. La lista de 

los negocios involucrados en esta actividad se pondrá a la disposición de estas instituciones 

con el fin de iniciar una base de datos que facilite las distintas medidas de manejo marino en 

las Áreas de Conservación, dentro del tema turístico. 

El poco éxito de regulaciones impuestas por los gobiernos podría ser indicador de una 

resistencia a controles de actividades marinas y rurales "desde arriba". Las regulaciones 

"desde abajo" producidas por organizaciones locales y aquellos envueltos activamente en la 

observación de cetáceos han sido más aceptadas por los operadores en otros paises (Parsons y 

Woods-Ballard, 2003). Por lo tanto, el deber de la responsabilidad para monitorear y controlar 

la observación de cetáceos responsable, debería ser delegado a organizaciones u asociaciones 

turísticas locales en Drake (e.g. Asociación de Guías Naturalistas be Drake, AGUINADRA), a 

las que se brinde consultoría, sugerenci~s, asesoría científica y legal adecuada. Lo anterior 

debería ser considerado dentro de los planes de manejo en el área de Península de Osa. 

Debe tomarse en cuenta que el manejo "desde abajo" podría considerarse en ciertas 

costas del país. Serán candidatas aquellas comunidades en donde los capitanes y guías posean 

cierto nivel de experiencia, capacitación técnica y compromiso, características presentadas en 

Bahía Drake por la mayoría de operadores. La zonificación de uso para actividades de buceo 

que se ha establecido en la Isla del Caño se ha propuesto como un ejemplo a seguir en otras 

regiones del país (Quesada-Alpízar y Cortés, 2006). 

Corkeron (2004) discute a!gunos argumentos en los cuales se basan varias 

Organizaciones No-Gubernamentales (ONG's) para promover esta actividad en distintas 

comunidades. A pesar de que la actividad se ve acompañada de consecuencias positivas 



cuando se ha practicado de forma regulada por un tiempo, se debe de tener en cuenta el riesgo 

que se corre cuando el apoyo pro-conservación no logra separar el apoyo pro-turismo masivo 

El turismo marino crece rápidamente alrededor del mundo (Miller, 1993). Uno de los 

mayores retos de este tipo de turismo es proteger y conservar el hábitat y vida silvestre 

mientras se manejan las necesidades turísticas (Giannecchini, 1993). Corno anteriormente se 

mencionó, existen aspectos negativos de esta actividad cuando se realiza sin regulación. Esto 

puede notarse a COIIO plazo, por ejemplo cuando una población de delfines evade el lugar que 

está siendo controlado por la actividad. También puede haber efectos que se distinguen a largo 

plazo como es el caso de la vulnerabilidad de una especie por estrés al que ha sido sometido 

durante un tiempo, o en el peor de los escenarios, con la reducción de hábitats para estas 

especies. En mamíferos acuáticos (e.g. por contaminación sónica) esta reducción puede ser 

causada por cambios de distribución y patrones de uso de áreas con importancia ecológica en 

las especies, especialmente si se trata de área de reproducción, de cuido parental y de 

alimentación (Whitehead et al., 2000). 

Conclusiones y recomendaciones 

A pesar del poco tiempo que lleva la observación de cetáceos como opción turística en 

Bahía Drake, los impactos biológicos se observan a nivel de comportamientos vitales 

como el reposo y la alimentación en el delfín manchado. 

La densidad de esta actividad se incrementa en los alrededores de la Isla del Caño, entre 

las 8:30 y las 9:30 am, como resultado de otras actividades turísticas que observan a los 

delfines de forma oportuna. Esto concuerda con el área mayormente utilizada por los 

delfines manchado para alimentarse (Martínez-Fernández, sin publicar). Debe prestarse 

especial atención a la cantidad de botes admitidos simultáneamente en la Isla y a la forma 

de manejo de los mismos. 



El tipo de manejo de bote parece ser un factor influyente en el comportamiento de los 

delfines manchados y debido a que el manejo "correcto" e incorrecto" fue definido con 

base al cumplimiento del Decreto Ejecutivo 32495 (2005) en este estudio, esta regulación 

debería ser cumplida y vigilada. 

Las cifras económicas muestran que la actividad turística de observación de cetáceos se 

desarrolla de forma rápida en el sur de Costa Rica. Los planes de manejo deben enfocarse 

en mantener la actividad de observación de cetáceos no solamente regulada sino 

controlada, tomando en cuenta que el turismo en la principal entrada económica en la 

zona. Lo anterior aumentará las posibilidades de que los cetáceos costeros permanezcan en 

la zona por más tiempo. 

Debido a la falta de recursos económicos y de personal por parte de instituciones tales 

como MINAE, INCOPESCA y Servicio Nacional de Guardacostas, el control del 

cumplimiento del Decreto Ejecutivo 32495, debería asignarse parcialmente a u n  control 

"desde abajo", en donde representantes de la comunidad controlen sus propios recursos. 

Esto se logra con esfuerzo invertido en educación ambiental dentro de las comunidades 

costeras. 

Futuros estudios deberían focalizar esfuerzos de muestreo en los alrededores de la isla y en 

las horas de alto trafico. También debería tomarse en cuenta el comportamiento de los 

delfines a distintas distancias de los botes de turismo. Con el suficiente apoyo económico, 

nuevas investigaciones deberían extenderse a zonas mar adentro en donde pocas 

operadoras practican esta actividad con considerable frecuencia. 
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Cceano Pa-i'icc 

Figura 1. Mapa de la zona de muestre0 y sus transectos, unidos por Punta Sierpe, 
Reserva Biológica Isla del Caño y Punta Llorona para el estudio del comportamiento del 
delfín manchado. Costa Rica (2004-2006). 









Figura 8. Frecuencia de reacciones negativas presentadas por el delfín manchado en 
Bahía Drake e Isla del Caño, Costa Rica (2004-2005 y 2005-2006). 

Comportamiento 

Figura 9. Proporción de avistamientos de con grupos Control y Turismo en presencia de  
distintos comportamientos del delfín manchado en Bahía Drake e Isla del Caño, Costa 
Rica (2004-2005 y 2005-2006). ALI=Alimentación, BUC=Buceo, DE=Desplazamiento, 
RE=Reposos y SO=Socialización. * =diferencias significativas según GLM (95% 
confianza) 



ANEXO 1 

Encuesta realizada a dueños o adniinistradores de operadoras de turismo, guías y 
capitanes en Bahía Drake, Costa Rica (Julio 2006) 

1 .  i,Cuántos botes posee su negocio'? (solo adiiiiilistradores) 

2. ¿.Para qué actividades son utilizados los botes" De 1 a 3 
(0 - ntlncn. 1 =poca-fiecuencin j1 3=mz~cha~fiecz~encia nlimeros pueden repetirse) 

a( ) transporte a sierpe b( ) tours a Corcovado c( ) esnorquel /buceo 
d( ) tours a la isla e ( ) observación balle~~as/delfi~ics f( ) pesca 
.S( otro 

Tipo motor (marca modelo) 

1 

2 

3 

. . . 

3. Los motores son revisados o cambiados cada.. . (solo administradores) 
a( ) 6 meses o menos b( ) 6 meses a 1 año c( ) 2 años o más 

4. ¿,Con qué frecuencia sale '- entra a Sierpe'? 

Botes 

Época Seca 
a( ) 1 ó 2 veces al día 
b( ) día de por medio 
c( ) 1 vez s semana 
d( ) 1 vez cada 15 o mas días 

Caballaje 

Época Lluviosa 
( ) 1 ó 2 veces al día 
( ) día de por medio 
( ) 1 vez s semana 
( ) 1 vez cada 15 o mas días 

5. Durante los viajes en bote con turistas, si observa11 D/B se acercan a mirarlos? (solo guías y 
capitanes) 

( )Si ( )No Tiempo promedio de observación 

6. ¿,Ustedes ofrecen tours para observar D J. B ?  

a. Si: directamente b. Si. a través de otro negocio c. No 

,Si corttesta si.. .. 



7. ,Cuáilto cucsta cstc tour por pcrsoiia'? (solo administradorcs) 

Época Seca Época Lluviosa 

8. ¿,Hace cuánto tiempo ofrecen este servicio? (solo administradorcs) 

( ) 1 año ( )3 años ( ) j  años ( )mas de 5 años 

9. ¿,Se intensifica la demanda por estos tours ciertos mcscs del año'? Especifique 

a.  Época seca (dic-abril) b. Época lluviosa (mayo-nov) c .  ( ) Es igual 

10. ¿,Cuantos turistas tienen por semana haciendo estos tours? (promedio por sernann) (solo 
adiit inistradores) 

a. Época seca (dic-abril) b. Época lluviosa (rnaj.0-nov) 

1 1 .  ¿,Lorisidera que ha aumentado en esta actividad de 10 años para acá'! ( )Si ( jNo 

12. ¿.Sabia que existe una regulación para realizar esta actividad? ( )Si ( )No 

Si corrtesta si. . . . 

13. ¿.Hace cuánto se enteró? 

14. ¿,A través de que medio se enteró'? (yueden marcar varios) 

a( )Prensa escrita b( )Televisión c( )Hotel d( )Charla /dictndnpor -- 

e( )Panfleto Isla f( )Otro 

15. ¿,Saben sus capitanes de la existencia de esta le'? ( )Si ( )No ( ) No sabe 
(solo administradores) 

16. ¿,Ha leído esta regulación? ( )Si ( )No 

Si contesta si.. .. 

17. ¿A quién piensa que benefician estas regulaciones'? 
a( )los animales b( )los turistas c( )operador de turismo d( ) Todas e( )Ninguna 

18. ¿.Las regulacicnes son seguidas por todas los que practican esta acti\.idad en la bahia? 
a( ) sieinpre b( ) a veces c( )nunca 

19. ;Crec que se debe modificar algo en las rcgulacioncs'~ 



ANEXO J I  

Lista del mínimo de embarcaciones en uso dentro de la zona de Baliía Drake e Isla del 
Caño segíin encuestas y observaciones de campo. N= no contestó o no fiie deterniiiiado, 
* = factor determinado por observación de campo. 



Coritiriuacióri de Ar~exo I I  

Negocio # ~ o t e s l  ~aballaje 1 Motor 1 Tiempos 
130 1 Yarnaha 1 4 

1 14 1 5 1 150 1 Yarnaha 1 4 1 
l 14 l 70 1 Tohatzu 1 2  

14 
14 
14 

1 16 1 4 7 0  1 Susuki 1 4 / 

15 1 2 1  75 1 Mariner 1 2 

50 
25 
150 

15 40 1 Susuki / 2 

16 

Yarnaha 
Yamaha 

Everlude* 

55 1 Johnson [ 2 

16 
17 

4 
2 
N 

16 

1 70 
3  1 200 

1 17 1 50 

1 19 1 1  
20 1 1  

55 1 Johnson 1 2  

17 I ¡ 30 

18 1 2  
18 

Yarnaha 1 4 

2  1 1 
22 1 1  
23 1 1  

Yarnaha 

Número mínimo 

Honda 1 4 I 

Susuki 
Susu ki 

200 
115 

Susuki 
Yarnaha 

100 1 Yarnaha 
55 1 Everlude 

24 
25* 

4 
4 

4 
4 
4 
2 

N 
N 
45 

1 

N 
Johnson 
Everiude 

N 
2 
2 

11 5 
N 

Yarnaha 
Susuki 

4 
4 

1 


