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Resumen

Alrededor de 30 especies de cetaceos habitan aguas costarricenses, penbesséasne
especies han sido confirmadas para la costa Caribe de Costa Rica. Las dos especies
costeras mas comunes sdrdelfin de GuyanaSotalia guianens)sy delfin nariz de
botella (Tursiops truncatusque han venido desarrollado una relacid de simpgia
dentro del Refugio Nacional de Vida Silvestre Gandobtanzanilla Este estudio se

llevé a cabo durante los meses de época seca-fjpNiembre)entreel 2003 y 2006.

Se observo un total de 114 grupos y 1065 delfines, para un total de 46 diasd®es

Se tomé datos fisiequimicos (temperatura, salinidad, y penetracion de la luz en la
columna de agua) en tres estaciones de mueire®0% de los grupos consistieron de
delfines de Guyana27.2% de grupos intaspecificos (grupos mixtos de ambas
especies), y 22.8% di#elfines nariz de botelldJn total de 146 delfines fueron foto
identificados, 64 individuos del delfin de Guyana y 82 individuos del delfin nariz de
botella La tasa de residencia del delfin de Guyana vari6 entre el 3.12% y6§.25

del delfin nariz de botella oscilé entre 3.12% y 37.5%tamafio poblacional para el
delfin de Guyana varié entre 81 y 100 individuos, mientras que para el delfin nariz de
botella vario entre 116 y 147 individuo&l tamafio de grupo promedio v@mor afo,

hora deldia por especie y segula categoriade comportamientoLa distribucién
espacial del delfin de Guyamario respecto a la del delfin nariz de botella y a la de los
grupos interespecificosEl delfin de Guyana invirti6 mas tiempo eresglazamiento
(45.45%) y alimentacion (37.97%). Los delfines nariz de botella invirtieron mas tiempo
desplazamiento (52.89%) y socializacion (33.06%). Los grupos-dspecificos
invirtieron mas tiempo en actividades sociales (63.80%) y en desplaza(2ie5%)

Existe un traslape importante en los sitios en los que ambas especies desarrollan sus
actividades.

Abstract

Although 30 cetacean species are expected to occur in Costa Rica, only six of these
have been confirmed to the Costa Rican Caribb&aa.two most common species are
the bottlenose dolphinT@rsiops truncatus and the Guyanese dolphirSdtalia
guianensiy which appear tolive in a sympatric relationshipn the Gandoca
Manzanillo Wildlife Refugel14 groups and 1065 dolphins were obseérive46 days
between 20022006 Half of the groups observed been Guyanese dolphins, 27.2% of it
was interspecific groups, and 22.8% been bottlenose dolphins. A totd&l4obf
Guyanesaolphinsand 82 of bottlenose dolphingere photeidentified andhad ben
frequently observed in the study aréae residence rates for Guyanese dolphins varied
betweern3.12% y 56.25%, and varied betwegi2% y 37.5% for bottlenose dolphins.
The populatiorsizefor Guyanese dolphins varied between 81 and 100 individuals, an
116 and 147 individuals for bottlenose dolphinsverage group size varied by year,
hour during the day, spesjeand behavioral category. Spatial distributions were
different for each specie and intgpecific groupsGuyanese dolphins invested mosét o
the time traeling (45.45%)and, on feeding activitie€37.97%).Bottlenose dolphins
investedmost time on traveling52.89%) and social activitie$33.06%).Inter-specific



groups invested 63.80% of the time on social activities, and 29d5%e time
traveling.

Palabras clave:Sotalia guianensigjelfin de Guyana,Tursiops truncatusdelfin nariz
de botella, tamafio de poblacién, tamafio de grupo, distribucion espacial, tasas de
residencia, uso de habitat.

Key words: Sotalia guianensjsGuyanese dolpn, Tursiops truncatusbottlenose
dolphin populationsize groupsize spatial distribution, residence rates, habitat use
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INTRODUCCI ON

Los patrones de distribucién, movimiento, y uso del habitat de los individuos en una
poblacion estan influenciados espacial y temporalmente por las caracteristicas fisicas del
habitat, distribucion y disponibilidad de los recursos, e inclpso las relaciones
zoogeogréficas entre especies de organismos a nivel inter-eespexifico Danancheet
al. 2004

En particular, la interaccion entre delfines y su hakaémtcompleja debido a que
ellos ocupan habitatson escalas espaciales ymporalesvariables(Allen et al. 2001).
Estudios a varias escalas espaciales han encontrado una relacién entre la disponibilidad de
presas y la distribucion y ocurrencia de delfireeg.( Waples 1995, Ballance 19%arco
et al. 1999). Por ejemplo, Wapes (1995)documenté cambios estacionales en la
distribucién y uso de habitat de delfines nariz de botélas{ops truncatusen la Bahia de
Sarasota, Florida, donde éstos utilizaban canales y pasajes profundos durante el invierno y
areas ricas en pastonarinos durante el verandzstos cambios se asociaron a cambios
estacionales en los movimientos de sus presas. A una eslal | Shamé (1990asocio
comportamiento de delfines nariz de botella a habitats y horas especificas, como por
ejemplo las etividades de alimentacion ocurrian en areas de pastos marinos con corrientes
fuertes, a horas del dia relacionados a los patrones de movimiento de sus presas.
Recientemente, Alleet al. (2001) encontraronna asociacion entre el tipo de habitat y la
presencia de delfines con la hora del dia, y una relacion negativa entre el tamafio del grupo

y la frecuencia de alimentacion.
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De forma similar, Daurdorge et al. (2005 establecieron que los
requerimientos espaciales e intensidad de movimiento de la jdoblade Sotalia
guianensien Bahia Norte, Brasil, varian estacionalmente; mientras que la poblacion de
Caravelas, otra localidad de la costa brasilefia, no presenta estacionalidad alguna en el
espacio utilizado. Estas diferencias ecoldgicas parecen sesudthdo de variaciones
en temperatura, transparencia y salinidad del agua, mareas, corrientes, luz, profundidad
y estructuradel habitat de ambos habitatddemas, asociaron los cambios en
requerimientos espaciales como una consecuencia de la flucteacié abundancia de
recursos alimenticios.

Por otro lado, se ha documentado que especies de delfines que viven en
simpatria estratifican el habitaPor ejemplo, Wedekiet al. (2007) determinaroque
el uso heterogéneo del habitat por part&dpiianensisy T. truncatusen Bahia Norte,
se estratifica con basediferencias en seleccion de halbjto por territorialidad inter
especifica.Oviedo (2007) encuentra que poblaciorsspatricas deT. truncatusy
Stenella attenuatédelfin manchado) en €bolfo Dulce estratifican su habitat con base
a la topologia y batimetria del Golfo, factores que parecen jugar un papel importante en
la presencia de presparaestas especies.

En Costa Rica el estudio de abundancia, residencia, distribucién, y uso de
habitat de delfines se ha concentradoaguas del Pacificgarticularmate en dos
especies de delfinesl delfin nariz de botellar( truncatu$ (e.g., Cuberd?ardo 1998,
Palacos 2007, Oviedo 2007, 2008), & delfin manchado Stenella attenuata
graffmani) (May-Collado & Forcada2001, MayCollado & MoralesRamirez 2005,

May-Collado et al. 2005, Montero 2007, Martinez 20Q0Palacios 2007).En ambas
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especies se ha reportado una asociacién del uso del habitat con la hora del dia y la
época del afio (e.gCuberePardo 1998, Mayollado & MoralesRamirez 2005) y las
caracteristicas topogréficds| habitat (Aceved&utiérrez &Burkhart 1998).

Varias especies de delfines se han documentado en aguas del Caribe
costarricenséMay-Collado 2009. Sin embargo,@o dos especies parecen mantener
poblacionegesidentes: el delfin de Guya(fa guianensiy y el delfin nariz de botella
(T. truncatu3 (Di Berardiniset al. 1997, AceveddGutiérrezet al. 2005, Gamboa
Poveda &May-Collado 2006). Ambas especies convineen simpatria dentro de los
limites del Refugio Nacial de Vida Silvestre Gandoddanzanillo (REGAMA),
donde comunmente se les observa en grupos mixtos (Di Beraadirat 1997,
AcevedaGutiérrezet al. 2005 GamboaPoveda &MVay-Collado 2008.

La natualeza de estos grupos mixtos es desconocida, peroughicesinterior
sugiere que estos agrupamienboxsirren principalmente durante actividades sociales
(desde fines sexuales hasta agresivos), que podriac@siavando a la produccion de
hibridos dediversos tipos (Forestadt al. 1999, AceveddGutiérrezet al. 2005).

El conocimiento del estado de estas poblaciones se limita a pocos estudios que
se han limitado a describir el comportamiento de grupos mixtosespeicificos, y a la
descripcion ddas sefiales comunicativas de estas dos especies de delfines (Acevedo
Gutierrezet al. 2005, MayCollado & Wartzok 2008, 2009) Hasta el presente no hay
informacién sobre tamafio poblacional, residencia, uso de habitat, o del efecto de
actvidades antropogdcas que puedapstar afectando directa o indirectamente el
habitat y a las poblaciones de estos delfip€uéfactores determinan la formaciéon de

estos gruposgExiste o no una estratificacion del habitat por esgégi€omo varia!
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tamafio poblacionalZ Qué porcentaje de los individuos en estas poblacosen

residentes? Estasrs algunas preguntas que esta tesis de grado pretende responder.

la. Problema

El Refugio Nacionalde Vida Silvestre Gandoddanzanillo (REGAMA) es el hogar de

las dos especiede delfines en el Caribe costarricengge mantiene poblaciones
aparentemente residenteSstas son el delfin nariz de botella {runcatug y el delfin

de Guyana & guianensiz ElI REGAMA es el unico lugar donde ambas especies
habitan de forma simpa&ta. En el caso particular del delfin de GuyaebBRefugio es

el tnico lugar donde la especie ha sido reportada en el pais, por lo que se cree que esta
poblacionse encuentraislada de otras en Centro y Suraméridasta especiesta
generalmente as@da a areas cercanas a desembocaduras de rios (en este caso el Rio
Sixaola) por lo que las actividades humanas que afectan la salud de estos ecosistemas
pueden repercutir en la salud de delfines de forma directa (niveles altos de varios
metales pesados asados a plaguicidas) e indirecta (salud de presadicionalmente,
REGAMA es una de las pocas areas a nivel mundial donde dos especies de delfines
forman comunmente agrupaciones intexspedficas estables que parecen estar
generando individuos hibridosEsta situacion refleja que las necesidades basicas de
dichas especies se estan viendo comprometidd3e esta manera, establecer
informacién sobre la biologia basica de amlespecieses importante paraue
conservacionistas y guamkrques puedan plaar estrategias de conservacion

adecuadas a la situacién del refugio.
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1.b. Objetivo General

Generar informaciéon sobed tamafio poblacional, distribucion, y uso de habitat de dos

poblaciones simpétricaebdelfin de GuyanéSotalia guianens)sy el defin nariz de

botella (Tursiops truncatys en el RefugioNacional de Vida Silvestre Gandoca

Manzanillo (REGAMA), la cual sentardlas bases para futuras estrategias de

conservacion y de manejo de estas especies y su habitat dentro del area protegida.

1.b.1. Objetivos especificos

T

Describir mediantevariables ambientales estandares (temperatura, salinidad,
visibilidad) el habitat de los delfines dentrol d&efugio Nacionalde Vida

Silvestre Gandoca Manzanillo

Estimar el tamafio de las poblaciones de asrdspecies utilizando modelos de
capturarecaptura con base a datos de -identificacion (uso de marcas

naturales en las aletas dorsales de los delfines).

Determinar el grado de residencia de ambas especies utilizando datos de foto

identificacion.

Determinar la distribucion y ocurrencia de ambas especies dentreeflgidR

Nacionalde Vida Silvestre Gandoca Manzanilldlizando métodos de Sistema

de Informacién Geogréfica (SIG).
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1 Determinar si hay una variaciéon en el tamafio de grupos uniespegjficos

Mmixtos.

1 Determinar el uso del habitat de grupos uniespecificos y mixtos utilizando
estimaciones de inversion de tiempo de varias actividades.
1.c. Justificacion
El estudio de los cetaceos en aguas del Caribe de Costa Rica se restringe solamente a
una Ista de especiegpara el area (Magollado 2009. Las Unicas especies que parecen
martener una presencia anwsn el delfin de Guyan&( guianensjsy el delfin nariz
de botella T. truncatu¥ (May-Collado 2009.

Hasta el momento no se conoce el est@inblacional de estas dos especies de
delfines en el REGAMA.Los pocos estudios que se han realizado de estas tratan sobre
los patrones de comportamiento dmbas especies cuando formgrupos mixtos
(AcevedoGutiérrezet al.2005), y sobre el repertorae sussonidos en asociacion a los
niveles de ruido ambientglen relacion a su simpatriay-Collado & Wartzok 2008,

2009.

El delfin de Guyanas una especie endémica para Latinoamétieagran parte
de la informacion sobre su estatus poblacionaésjuerzos de conservacion se
concentran en Brasil (e.g., Geiseal 1999, Wedekiret al. 2002, Guedest al. 2005,
pese a que sdistribucidon incluye mas paisesa lo largo de la costa de Gemy
Suramérica (e.g. Gueise Rorobia 187, Carr & Bonde 200, Edwards &Schnell

2001).
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En cuanto al delfin nariz de botebsta es la especie de delffidsestudiada

debido a su distribucion cosmopoliislann 2000). Sin embargo, la gran mayoria de
estudios se concentran en pocas partes de su distribucidipgirimente en aguas
templadas y subtropicales (Barebal. 1999, Defran & Weller 1999, Bairet al 2001,
2002, Gubbinst al. 2002, Culloch 2004 En Costa Rica, su estudio se liraitado a
aguas del Pacificmcluyendola Isla del Coco (Acevedo y Wursil991, CuberéPardo
1998, AcevedeGutiérrez 1999, AcevedBGutierrez& Parker2000, Aceveddsutiérrez
& Stienesser2004 Palacios 2007, Oviedo 2007

La falta de informacion sobre distribucion, abundancia, uso de habitat, tamafo
poblacional, y amenazas pactividades antropogeénicas de estas especies de delfines
dificulta el establecimiento de medidas de conservacion y manejo a nivelylocal
regiona) razon por la cual ambas especies estan en la lista roja de especies amenazadas

de la UICN f{ttp://www.iucnredlist.org/Reevest al.2008.

El REGAMA hoy dia representa un lugar clave en cuanto a conservacion de
cetaceos por varias razones: (1) es uno de los pocos lugares en el mundo donde dos
especies de delfineoremparentada@ay-Collado & Agnarssor2006 May-Collado
et al. 2007),se asociamegularmente lo largo del afio. Ademas, observaciones en la
morfologia de la aleta dorsal de ambas especies, sugiere la posibilidad de individuos
hibridos producidos porl eruce de ambas especies (Caballetr@l. 2007). De esta
manera, los patrones de asociacion entre estas dos especies de delfines son Unicos y las
razones por las cuales éstas ocurren (aun desconocidas) son claves para establecer

medidas de conservacion.
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(2) Debido a la cercania con el Rio Sixaola, el REGAMA presenta
caracteristicas especiales que favorecen la presencia del delfin de Guyana (tales como
estructura de habitat, parametros figigomicos, entre otras)Sin embargo, el Rio
Sixaola es objetde contaminacion por parte de la industria bananera en la regiéon. Los
componentes quimicos de varios pesticidas y funguicidas han sido reportados en la
grasa de varias especies de delfines afdotdinecta e indirectamente (presas) la salud
de estos dmales (Takeshiet al. 2003, Carballeet al 2004,Machovskyet al. 2007).

(3) Debido aque la presencia del delfin de Guyana en Costa Rica se limita a
REGAMA, existe la posibilidad de un aislamiento genétion respecto a poblaciones
vecinas al norte e@aycs Miskitos, Nicaragua (Edwards &chnell 2001) y al sur de
PanamgMay-Collado 2009.

(4) La periodicidad con la cual estas especies de delfines se encuentran en el
REGAMA ha generado un incremento en el trafico de botes con fines comerciales para
suobservacion.Desafortunadamente un incremento en el nUmero de botes, representa
un incremento en los niveles de ruido, lo que puede afectar a futuro la salud de ambas
especies En vista deque los delfines en general depend€®% del sonido para
localizar presas, encontrar pareja, comunicarse entre miembros del grupo, navegar y
detectar depredadorea contaminacion sénica puede tener un impacto acumulativo
importante en el areée.g., Richardsoret al. 1995 MayCollado & Wartzok 2008,

2009.

El presente estudigenerainformaciénimportantesobre el estado poblacional

de estas especies dkelfines, y analia algunos de los factores que hacen que ambas

especies utilicen las aguas del REGAMA y formen grupos mixEsta informacién
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facilitara el estblecimiento de medidas adecuagasa elmanejo y conservaciode

ambas especies y babitat.

1.d. Antecedentes
1.d.1. El delfin de Guyana $otaliaguianesis)
Hasta hace menos de dos afios el actualmente conocido delfin de Guyana era
reconocidocomo el delfin Tucuxi o delfin grisSétalia fluviatilig. Hoy dia se
reconocen dos especied delfin de GuyanaS guianensiy con habitos marinos y el
delfin Tucuxio delfin gris(S. fluviatilis ) con habitos riverinos.

Esta division se hizo con basesvidencia morfolégicaMonteiro-Filho et al
2002 y molecular (Cunhat al. 2005, Caballeroet al. 2007). Ambas son especies
endémicas para Latinoaméric&l Tucuxi habita exlusivamente las aguas del Rio
Amazonas Y tributarios, gl delfin de Guyanhabita estuarios, bahias, y aguas costeras
desde el sur de Brasil hasta el norte de fdgaa (posiblemente Honduras)aBilva &

Best 1996, Carr & Bonde 2000).
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Gran parte del conocimiento sobre la biologiETdesuxi se limita a la regién de
la Amazoniabrasilefia (e.g.Maguire & Henningsen 2007Carvalho 2003,Martin
1995, Da Silva & Best 1996) y alombiana (e.g.,Galindo, 1998, Trujillo &
Diazgranados 2002), con unos pocos estudios en EcuadoZ@pngtaRios& Utreras
2004, MayCollado& Wartzok 20Q) y Pert (e.g.l.eatherwood 1996, Leatherwoetl
al. 2000,McGuire & Henningsen 2007)En cuanto kdelfin de Guyana, la gran parte
del conocimiento desu biologia también se concentra Bnasil (e.g, Simoe&opes
2006)con estudios aislados @olombia(e.g., Trujillo y Diazgranados 20QZarcia &
Trujillo 2004), Venezuela Qviedo 2009 Caballeroet al. 2007, Nicaragua (Car&
Bonde 2000, Edward& Schnell 200}, y recientemente en Costa Rica (Acewedo
Gutiérrezet al. 2005, Gambo#oveda& May-Collado2006, MayCollado& Wartzok
2008 2009.

Los estudios de esta especie se han enfocado en temas como distribucion (e.g.,
Borobia 1989Borobiaet al. 1991 ,Jeffersoret al. 1994, Edwardg Schnell 2001); uso
del habitat (e.g., Geisst al. 1999, Santost al. 2000, Lodi 2003Flores 2003,Daura
Jorgeet al. 2005, Azevedeet al. 2007, Wedekiret al. 2007, De Oliveira & Monteiro
Filho 2008); tamafio de poblacion (Geeteal. 1999); ambito dexcciény patrones de
movimiento De Oliveiraet al. 2001,Flores & Bazzalo 2004, Daurdorgeet al. 2005);
patrones de residencia utilizando técnicas de-itteatificacion y videeidentificacion
(e.g., Flores 1999 Marino et al. 2000, De Oliveira & Monteiro-Filho 2008 Rossi
Santoset al. 2007); organizacién socialDe Oliveira & Rosso 2008); comportamiento
(O Santoset al. 2000, GuilhermeSilveira & de Lima Silva 2007, Atem & Monteko

Filho 2006, DauraJorgeet al. 2005, Araujo et al. 2007, Flach et al. 2008); bio
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acustica y audiogramas (e.gMonteiro-Filho &. Monteiro 2001, Sauerland &
Dehnhardt 2005, Pivari & Rosso 2005, Azeve&ld/an Sluys 2005, RosSantos&
Podos 2006 May-Collado & Wartzok 2009 vy filogenia y estructura genética (e.g.,
Caballeroet al.2007, Cunhat al. 2005).

En Costa Rica, la investigen dé delfin de Guyan&a sido muy limitadaDos
trabajos presentados en la conferencia internacional de la Sociedad de Mamiferos
Marinos por DiBerardini®t al. (1997 y Forestellet al. (1999 hablan de |gpresencia
de la especie en BEGAMA y de laposible existencia de hibridos cehdelfin nariz
de botella AcevedoGutiérrez et al. (2009, describ@ las interaccionde grupos
mixtos conformados padelfines nariz d botella y delfines de Guyamssm REGAMA
en relacion al comportamiento y tamaf@gtupoy con base a sus resultadtambién
sugieren la existencia débridoscomo producto de la interaccion sexual entre estas
dos especies.GamboaPoveda y MayCollado (2006) presentaron ante la Comision
Ballenera Internacional un informe con resddia preliminaresde la ocurrencia,
residencialidad y comportamientiz los delfines de Guyana y nariz de botella dentro
de los limites del REGAMA.

En su trabajo May-Collado y Wartzok Z009) describe las sefiales acusticas
utilizadas para comunicarse (8dos) y encuentran que la especie se comunica
utilizando frecuenciagnas altas (y en ocasiones a niveles ultrasonioqisg las

poblaciones d8rasil, y otras especies de delfines incluyendo el delfin nariz de botella

1.d.2. El delfin nariz de botella(Tursiopstruncatus)
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El delfin nariz de botellaes uno de los cetacea®s estudiadosio solopor su alta
sobrevivencia y adaptacion al cautivergino principalmente por su distribucién
cosmopolita.

La gran parte de los estudios se han concentradopestas de distribucion a
varias escalas geogréficge.g.,Leatherwooe@t al. 1983,Van Waerebeelet al 1990,
Gowans & Whitehead 1995, Hastital.2003, Mortecet al. 2004 Oviedoet al. 2005,
Oviedo & Silva 2005,Torreset al. 2005); uso del habita{e.g., Shaneet al.1986,
Wilson et al. 1997, Rodriguez 2001 Gubbins 2002 Bristow 2004; tamafo de
poblacion Claridge 1994, Wilsoret al. 1999, Irwin & Wursig 200% patrones de
residencia (e.g.Ballance 1990, Defran & Weller 1999, Bristow & Rees 2001,
Campbellet al. 2002, Gubbins 2002 usseauet al. 2005); organizacion social (e.g.,
Wells 1986, Wellset al. 1987, Edwardet al. 2002, Lusseaet al. 2003, Lusseau &
Newman 2004, Lusseaet al. 2005 Felix 2007; comportamiento (e.g. Felix 2001,
QuintanaRisso & Wells 2001, Nowacek 2002, Lussestual. 2003, Klatskyet al.
2007); bieacustica y audiogramas (e.gNang et al 1995, AcevedoGutierrez &
Stienessen 2004, Blomqvist & Amundin 2004, Buckstaff 2004, Fepm@l. 2005
Azevedoet al. 2007, Popo\et al. 2007, May-Collado & Wartzok 2008 vy filogenia y
estructura genética (e.g. Le Duc & Curry 1996, Curry & Smith 1997, Hoetzall
1998,Wanget al. 1999,Le Ducet al. 1999).

Pese a la gran cantidad de estudios realizados a lo largo de su distriguan
parte de lo que se conoce sobre la especie es a través del Laboratorio IMataseta,
Florida y la poblacién de Shark Bay, Australia, donde pwsde treinta afios se han

llevado acabo diversos estudios poblacionales, de comportamientonegatde
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alimentacion, residencia, entre otros (Wells 1986, Wétlial. 1987, Scottet al. 1990,
Barros & Odell 1990Waples 1995Corkeron 1997Barros y Wells 1998

El delfin nariz de botellaes una de las especiegsestudiadas en Costa Rica.
Hoy dia existe informacién sobre poblaciones emsla del Coco, Pacifico Central y
Golfo Dulce (AcevedoGutiérrez 1997, AcevedGutiérrez & Burkhart 1998, Cubero
Pardo 1998, Oviedo 2007, Palacios 200En la Isla del Coco varios estudios se han
realizado sbre el comportamiento, acustica, y movimiento (Acevedtiérrez 1991,
1997, 1999 AcevedoGutiérrez& Stienessen 2004)En el Pacifico CentralPalacios
(2007 estudio la interaccion de la especie en relacion con desechos de botes
camaroneros, y en elodBo Dulce varios estudios se han realizado en cuanto a factores
gue determinan su distribucion (Aceve@atiérrez& Burkhard 1998; Oviedo 2007) y
sobre la estacionalidad de sus compureatos (Cuberd’ardo 1998

Para el Caribeostarricenséos estudis publicadosson escasos; Acevead al.
(2005 degribieron la interaccion desta especieon el delfin de Guyana, y la
posiklidad de presencia de hibridem REGAMA. RecientementeMay-Collado y
Wartzok (2008 describieronlos sonidos utilizados pareomunicarse dilbidog y
encontraronun efecto de la estructura acustica del ambiente (ruido de motores y

ambiental) en los parametros acusticos de estos sonidos.

1.d.3.Simpatria
De acuerdo con la teoria de nicho, especies simpéatricas con requieringienldgicos
similares compiten por los recurgdsanka 1974, Roughgarden 197€ju coexistencia

requiere en alguna medida de la reparticion de recursos, tales como la segregacion de
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habitat o el uso de diferentes recursos alimenti(i®sarzi 2005) La reparticion

parcial de los recursos puede ser afectada por las diferentes preferencias de micro
habitats, variaciones temporales en el uso de habitat, adopcion de diferentes tacticas en
la obtencion de alimento, y por la preferencia de diferentes ppeshtamafio de las
mismas(Bearzi 2005)

En el Golfo Dulce, Costa Rica, tres estudios han descrgordiciones
simpatricas de delfines nariz de botejfladelfines manchados La formacién de
agrupaciones inteespecificas es rara, las especies parecwertir mas en la
estratificacion o reparticion del habitat con base a preferencias topograficas,
batimétricas, y posiblemente alimentar{@uberePardo1998, AcevedGutiérrez &

Burkhard 1998, Oviedo 2007).

1.d.4. Factores que determinata formacion de gupos inter-especificos
Especies simpatricas pueden ademas explotar recursos conjuntamente por medio de la
formacion de asociaciones en grupos mixtos. Especies mixtas o asociaciones poli
especificas son agregaciones temporales de individuos dentiifeespecies que se ven
envueltas en actividades similares por periodos de tiempo que pueden durar desde
algunos minutos horas, dias o incluso afioBstas asociaciones son muy comunes en
aves, primates y cetaceos (Queretiial. 2008).

Se han propwsto varias hipotesis paraxplica la formacion de estas
asociacionestEntre las principales estan 1)eleasiona depredacigr?) optimizacion de
la caza de presay 3) ventajas socialeqStenslandet al. 2003). La hipdtesis de

evasiOna depredacignestablece qudos individuos se benefician de la asociacion
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incrementando sus habilidades para detectar y evadir depredadores. Sabiendo que la
competicion interespedfica es limitada, grupos de especies mixtas pueden ser mas
grandes que los grupos uniesfficos, lo que provee seguridégtenslandet al. 2003).

La hipétesis de optimizacién de la caza de pregagppone que los individuos se
pueden beneficiar de la asociacidinaumentaisu capacidad para detectar y explorar
areadgle recursos alimentas ricos en presas con distribucién agrupgdttaris & Dohl

1980, Scott & Cattanach 199&tenslancet al. 2003. Una de las predicones de esta
hipotesis es queay untamafo de grupefectivo que promuevia eficiencia de caceria
(Stenslancet al.2003.

Finalmente, ladhipotesisde ventajas socialestablece que los participantes de la
asociacion deben ganar alguna ventaja social o reproductiva, talesetaomento de
su ambito de accignuso de diferentes habitats, y laaglica de comportamientos
socialeqStenslancet al. 2003 Garciaet al. 2000; Herzinget al. 2003).

Estas tres hipétesis funcionales no son mutuamente excluyentes.
Independientemente de la explicacion funcional, las asociaciones de grupos mixtos
pueden constituir una estrategie supervivencia para las especies presentes en menor
namero e incapaces de formar grupos de mayor tamafio. En algunos casos, la
asociacion puede no ser beneficimezesariamentpara todas las especigge estan
asociadagStenslancet al. 2003). Poca estudios se han enfocado en la ecologia de las
agregaciones de especies mixtas en la familia Delphinidae, y su fudaiéo asbien
establecida Sin embargo, lformacién de agrupaciones intespedficas es un evento
comun entre especies de cetaceGeneralmente esta formacién es promovida por el

traslape en hatait y otros recursossinpatria. Wedekinet al. (2004) sugiere que
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estas formaciones intesspedicas pueden mejoraa capacidadie captura de alimento
de al menos una de las espeessciadas en la relacion

Algunos ejemplos de especies que forman agrupacionesesyecificas
incluyendelfines nariz de botella yetfines manchados déltlantico (S frontalis) en
las Bahamas (Herzingt al. 2003); delfines comune®élphinus delphisy delfines
rayados,(S. coeruleoalba en el Mar Mediterraneo (Garcé al. 2000) y el Golfo de
Corintios (Grecia, Mar Mediterraneo; Frantzis &rag 2002); delfines tornilldS.
longirostrig) y delfines manchados Paropicales(S. attenuatd en el Rdfico Oriental
(Norris & Dohl 1980; Scott & Cattanach 1998) y Hawaii (Psaradtoal. 2003) asi
como delfines comuned( delphid y delfines nariz de botellaT( truncatuy en
Kavala, Grecia.

Scott y Chivers (1990) propusieron dagormacion de grposinter-especificos
es mas comun en especies de aguoasanicasdonde el riesgale depredacion es
considerablementmasalto, y las presas cominmente se agmnegn grandes escuelas
(Norris & Dohl 1980; Wellset al. 1987). Sin embago, Frantzis y Heimg (2002)
reportan que en dllar Mediterraneo, la frecuencia de asociacion de delfines comunes
con delfines rayados @sinversamente relacionada con su abundaygia con la de
los recursos.

La formacion de grupointer-especificos también ha sido almnentada en
aguas costergBaird, 1998; Herzing, 1996; Herzing & Johnson, 1997; Ross & Wilson,
1996; Wedekiret al 2004; Welleret al. 1996). En aguas costeras la depredacion se
cree que es menor, y que la distribucion de los recursos alimentarics estaible y

uniforme (Scott & Chivers 1990)En el caso de grupos intespecificos costerossla
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ventajas sociales de dichas asociaciones pueden ser matdnesementar ehmbito

de accién uso de diferentemsiicro-habitats, y la pictica de comportai@ntos sociales
(Stenslandet al. 2003). Sin embargo, en ocasiones estas interacciones sociales
incluyen comportamientos agresivos que pueden conllevar a la muerte (Ross & Wilson
1996)

Estudios recienteproveeninformacion espdtica del tipo de interecion que
desarrollardistintas especies de delfines durante los periodos de asociacion, tales como
interacciones del tipo sexual, macheambras o machewachos, entre el delfin nariz
de botella y el delfin manchado del Atlantifiderzing et al. 2003) Pauloset al.

(2008), hacen un analisis focal de tres eventos a la hora de los encuentros mixtos entre
S frontalisy T. aduncus. En Grecia, Frantzis y Herzing (2002) reporpansecuciones

entre tres distintas especies de cetaceos lo que puede integEeao conductas
agresiva® Cc 0 mo imgfemsivgso s O

Contrario a lo observado entre los delfimeanchados y nariz de botella en el
Golfo Dulce, en REGAMA los delfines d&uyanay nariz de botellaforman
regularmentgruposinter-especificogparticdarmente durante actividades sociales, que
segun Aceved@utiérrezet al. 2005, pueden terminar en actos sexuales agresivos,
conllevando a la posible formacion de hibridos. La interaccion agresiva entre estas
mismas especies fue también reportada por Wed al. (2004 en la costa sueste

de Brasi) pero acé la formacién de grupos irespecificos es poco usual

MARCO TEORICO
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2.a.Ecologia de comunidades

Para efectos del presente trabajo, se entendera por ecologia de comunidades, la rama de
la ecobgia que estudia los fenbmenos que ocurren entre un grupo de poblaciones de
distintas especies que habitan sincrénicamentenemismo lugar. Como lo expresa

Jaksic (2001) este nivel de andlisis permite entonces conocer como interactian
diferentes espees Yy como estas interacciones producen modificaciones en sus

ecologias individuales y poblacionales.

2.b. Ecologia de poblaciones

Es factible definir una poblacion como un grupo de organismos de una misma especie
gue ocupan un espacio dado en un momespecifico. Los elementos fundamentales

de la poblacion son los organismos individuales, que potencialmente pueden
reproducirse. Se puede subdividir a las poblaciones en demes o poblaciones locales,
gue son grupos de organismos que se reproducen g¢nsienslo la unidad colectiva

mas pequefia de una poblacién animal. Los limites de una poblacion, espaciales y
temporales, son vagos y en la practica usualmente los fija arbitrariamente el
investigador (Krebs 1983)Los estudios poblacionaldsngitudinaks serequiere del
muestreo de los mismos animales al menos en dos distintos puntos o periodos de
tiempo, siendo un analisis que permite la comparacion de los mismos individuos en los

distintos periodos (Mann 2000).
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2.c. Tamafio de poblacion

El tamafio @ poblacion es una medida estadistica no aplicable a individuos, sin
embargo, es el resultado de la agregacion de caracteristicas individaktsnde
hacer una estimacion de la cantidad de indivsdyiee conforman la poblacidiExisten
cuatro parametrs poblacionales que afectah tamafio de la poblacién y sola
natalidad, la mortalidad, la emigracién y la igmacién. El método de captiira
recaptura es una de las técnicads utilizadas para estimar el tamafio de poblacion

(Krebs 1983).

2.d. Distribucion

El concepto de distribucion se basa en la presencia o ausencia de determinada especie
en un espacio y en un tiempo. La distribucion de un organismo o especie dependera de
la capacidad de dispersion de la especie; del grado de acceso o lingiaeitamga la

especie a un area dada; de la capacidad fisiologica de adaptacion a los distintos factores
fisicos y quimicos; de la conducta de la especie a la hora de seleccionar habitat; de las

relaciones con otros organismos o0 especies, entre otras (&R

2.e.Uso de habitat

El habitat es el lugar o area donde se encuentra una especie, y que reune las
caracteristicas fisicas y biolégicas necesarias para la supervivencia y reproduccion de la
misma (Rivera & Wquez 2004). Establecer los sitiomtte de ese habitat utilizados

para una actividad en particular y la proporcion de tiempo empégatzamisma, es lo
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que se definilcomo uso de habitat en el presente trabdpos formas basicas de

describir el uso de habitat de una especie son lahdisibin y el rango deaccion
Distribuci-n puede ser definida como Aocurre
una 8rea definida en un tiempo definidoo.
area ocupada por un individuo en sus actividades nesn@g busca de alimento,

reproduccién y cuido de sus crias. La distribucién es un nivel de andlisis que se enfoca

a la especie o poblacion en general, mientras que el andlisis de raagoidiese

enfoca a un nivel individual o de grupo social (Wedeitial. 2007).

2.f. Patrones de Residencia

Puede ser interpretado como la cantidad de tiempo que un animal o poblacion invierte
en una determinada area geografica (Wells & Scott 1990). Sin embargo, hay
investigadores que prefieren referirse a la residéidad, como fidelidad al sitio,
definida como la tendencia de un animal o poblacién a ocupar un area o a retornar a un

area previamente ocupada durante algun periodo de tiempo (White & Garrot 1990).

2.9g. Abundancia

Se define como la cantidad de indivis 0 de biomasa de una poblacion, variable en el
espacio y en el tiempo, la cual se considera de singular importancia en la evaluacion y
manejo de la fauna silvestre, ya que permite indicar el estado de una poblacion en un
momento dado, comparar esta ocomas de su misma especie, y a la vez, puede

utilizarse como un criterio evaluador de la calidad del habitat (Oviedo 2007).
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2.h. Grupo

La unidad social basica considerada en este estudio fue el grupo, interpretado como
cualquier agregacion ddéos o magelfines observadoen aparente asociacion, y que

por lo general, pero no necesariamente, estan comprometidos en una misma actividad, y
donde se puede hacer wnteo directo de los individug8Vedekinet al. 2007). Cada

grupo de delfines es consideradograpo focal después de haber sido observado por

15 minutos 0 mas como minimo. La actividad predominante debgepetermina

con baseen elcomportamiento al que la mayor parte del grupo esta asociado. Los
grupos por lo general presentan una altaémiica en su organizacion, que provoca la
formacion de pequefias unidades sociales considerados subgrupos, compuestos por
pocos individuos, que finalmente son considerados parte del {({DapwaJorgeet al.

2005)

2.i. Comportamiento animal

El comportamieto animal tiene que ver con la manera en que los animales en el medio
natural utilizan su libertad para moverse e interactuar, tanto entre ellos mismos como
con su ambiente o entorno, y la capacidad de los mismos para adaptarse a las
condiciones en las queiven. Estas adaptaciones y condiciones se pueden ver
reflejadas, por ejemplo, en la busqueda de alimento, el escapar a ser depredado, en
encontrar un sitio adecuado para el refugio, atraer a una pareja o en el cuido parental.
Cada especie tiene requeigntos especiales, lo que hace que un mismo problema
pueda ser resuelto de diferentes maneras, segun sea la especie que lo enfrente (Martin

& Bateson 1996).
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El comportamiento de una especie animal es influenciado por factores
ambientales que pueden afcla estructura y organizacién de una poblacion, y que a
su vez puede controlar ambas, la seleccion y la manera en que el habitat es utilizado

(DauraJorgeet al.2005)

Altmann (1974) distingue entre lo que es un evento (comportamiento de corta
duracion) y un estado (comportamientos de larga ddmgci Comportamientos tan
cortos para ser considerados eventos son aquellos tales como golpes de cola, espionaje,
golpes de cabeza, saltos o respiraciones. El inicio o finalizacion de un comportamiento
(transigdn entre estados) también pueden ser considerados evelBgognportante

convertir los evems en tasas

Dentro de los comportamientos considerados estadwslos en cuenta en este
estudio fueron la socializacion, el descanso, el desplazamiento glitaentacion.
Estos son expresados como proporciones o porcentajes de tiempo durante los cuales los
animales estan envueltos en determinado comportamidigte tipo de datos pueden
llegar a identificar importantes procesos evolutivos, de comportanvef@andémenos
reproductivos. Para reducir el sesgo de este tipo de datos, es necesario considerar que
los estados sean mutuamente excluyentes, de manera que cuando se inicie el descanso,

la socializacion haya, por definicion, concluido (Altmann 1974).

2.j. Descripcion deSotalia guianensis
Los delfines tucuxiy de Guyana pertenecientes alégero Sotalia son los mas
pequeinos de los nméros de la familia DelphinidaeSuelen seconfundidos por la

forma de su cuerpo con el delfin nariz de botella {funcatug. Difieren
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anatomicamente de estos Ultimos por su elongado y delgado hocico, por la anchura de
sus aletas pectorales, por una marcada diferencia de tallas y por la presencia de una
aleta dorsal corta y triangular, muy diferente de la aleta dardalrma de gancho tle

delfin nariz de botella (Jeffersat al 1994).

Suelen vivir en grupos deuatro individuos 0 menos, aunque en ciertas
poblaciones se les ha observado formando gruposadde 20 individuos. Se cree que
desarrollan fuertes lazos gales. Se alimentan de una amplia variedad de peces,
especialmente de aquellos que suelen formar pequefios cardu(@upsidae,
Scianidae) aunque su dieta incluye peces costeros, tanto pelagicos como demersales,
asi como crustaceos y cefalopodos (Jsffieet al 1994).

Se caracterizan por ser timidos, por lo que no frecuentan acercarse a las
embarcaciones. Espionajes, golpes de cola y aletas pectorales, nadar sobre un solo
costado, asi como saltos, son parte del comportamiento normal de la eReadiEan
inmersiones promedio de 30 segundos a 2 minutos, y se les considera nadadores muy
activos. Se les ha observado alimentarse en compafiia de otras especies de cetaceos,
tales comdr. truncatuse Inia geoffrensigCarwardine 1995).

Existen dos especies conocidas del género Sotalia, ambas endémicas para
Latinoamérica: una riverina, encontrada en rios y lagunas costeras ll@rfiadetilis;

y otra de agua salada o marisaguianensis distribuida desde la desembocadura del
rio Amaanas, hasta la parte norte de Panama, segun lo describen Borobia en 1989 y
Jeffersonet al, 1994. Sin embargo, son ya varios los registros de que esta ultima

forma, S. guianensisha ampliado su rango de distribucion, y se le encuentra en aguas
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centroanericanas, en el Caribe sur de Costa Rica, y las Islas Misquitos en Nicaragua
(Edwards & Schenell 2002).

Esta colonizacion de aguas marinas ha implicado una serie de adaptaciones
tanto anatomicas como fisiologicas; por ejemplo, Kammieigal. (1993), asguran
gue los comportamientos acusticos de los delfines de rio y marinos, son
considerablemente diferentes debido al espacio fisico que habitdm. analisis
morfoldgico realizado por Monteir&ilho et al (2002, dematrd que tanto la forma
como el tamadi de los craneos d&. fluviatilisy S. guianensison considerablemée
diferentes; Borobia (198%)escribe a los adultos que viven en el mar como de mayor
tamafo que los delfines que viven en el rio.

Los aspectos sociales también parecen diferieearttbas especies, ya que los
tucuxis riverinos no forman grupos mayores a 4 individuos, mientras que a los costeros
se les ha observado en grapte 50 individuos o mas (Geseal. 1999).

Ambas especies se han visto seriamente afectadas por lasaslistités de
pesca. Se ha documentado varias capturas direc&saespp. en el Rio Amazonas,

y al menos existe un reporte de arponeo de animales encastara (Jeffersoret al.

1994) S. guianensiss algunas veces consumida por el ser humas®)eyha utilizado

como carnada en la pesca de tiburon. La destruccion de habitat ha reducido
considerablemente la disposicion de alimento, y la exposicion a aguas con altos niveles
de contaminacion han afectado de manera considerable a estas espiéeisserigt al.

1994).

2.k. Descripcion deTursiops truncatus
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El delfin nariz de botellaT{ truncatug, es un delfin de mediano tamafio, y de una
coloraciéon que puede variar entre un gris claro a gris muy oscuro, y con una
pigmentacion ventral ligeramentaas clara que el resto del cuerpo (Wells & Scott
1999).

En su estado adulto pueden llegar a medir en promedio entre 22@8hcm.,
aungue se hmaregistrado individuos que han superado los 350 cm. Las mayores tallas
se han visto asociadas a las ageagpladas, aunque no se ha logrado determinar si esta
asociacion se vmasafectada por la propia adaptacion fisiologica a las temperaturas o
a la variedad de las dietas de las distintas poblaciones (Ross & Cockcroft 1990).

Es una especie principaémte encontrada en las zonas costeras y de aguas mas
abiertas de las regiones tropicales y de aguas templadas del mundo, con una mayor
ocurrencia en zonas costeras (Jeffersbral. 1993). Es una de las especies mas
conocidas a nivel biologico; suelencentrarse en grupos de 20 individuos o menos,
aungue en grupos mas pelagicos seh&esisto reunirse en ciento€omunmente, ha
sido una especie a la que se le ha visto asociada a otros cetaceos, y se conocen casos de
hibridacionen su medio natural (Hang et al. 2003), aunque la mayoréa restringex
casos de animales en cautiverio (Jefferstoal. 1993).

En algunas areas se registran distribuciones muy limitadas; en otras zonas mas
bien se les ve como animales con habitos migratorios. Estaespecen sociedades
conocidas comai f i idiusm - n o, ampliamente estudiadas
arafia, en donde pocdasdividuos viajan en pequefi@gupos, que pueden variar en
composicion por periodos de tiempo que van desde horas hasta dias. @ongigte

al alcanzar determinadedad, los individuos pueden elegir entre asociarse en un
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nimero de pequefios grupos o viajar solitariamente, a diferencia de algunas especies
animales que viven en grupos de composicion constante (Ceinab2000).

Algunas veces son muy activos, especialmente cuando se alimentan o
socializan, y presentan ciertos comportamientos aéreos; las practicas alimenticias son
tan variadas, que se les ha visto agruparse para obtener presas, asi como individuos
solitarios que se dedioaa cazar de forma individual, lo mismo que tras los rastros de
barcos pesqueros alimentandose de los remanentes de la actividad pesquera
(Carwardine 1995, Palacios 2007

Ambas, captura directa e incidental son conocidas en muchos sitios, ldsnde
delfinesse ven afectados por diferentes artes de pesca como trasmallos, palangre, redes
de arrastre camaroneras, y en menor medida por las redes de cerco. La captura de
delfines nariz de botella para el cautiverio ha sido uno de los principales problemas que
ha enfrentado la especie, hecho que ha afectado profundamente muchas poblaciones,
especialmente las del Golfo de México y la costa sureste de Estados Unidos (Jefferson

et al 1993).
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MATERIAL Y METODOS

3.a.Area de estudio

El Refugio Macional de Vida $restre Gandoca Manzanillo se ubica en el Caribe Sur,
provincia de Limon, Costa Rica, y comprende un area maritima de 5,000 ha; fue creado
bajo el decreto ejecutivo 166MAGO1 de julio de 1985, y por la consideracion de que

la zona libral Atlantica de Talamanca posee recursos de gran importancia tales como
manglares, pantanos, bosques, arrecifes de coral, la Unica asociacion de yolillo y orey
existente en el pais; uno de los pocos criaderos de sabalo, asi como poblaciones de
especieen vias de extincion, tales como la danta, monos y felinos, manaties y
especie residergale delfines, poblaciones residentes de langosta, asi como playas de

gran potencial turistico, todas ellas de valor Unico (La Gaceta ERSH.
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Figura 1. Localizacion y extension maritima del Refugio Nacional de Vida Silvestre
Gandoca Manzanillo, Limon, Costa Rica.

El area de estudio es ursgmi bahia delimitada entre Punta Mona y la
desembocadura del Rio Sixaola, el cual aporta agubms al siema estuarino.El
area se caracteriza por poseer justo en el centro un cafidén de considerable profundidad
(45 a 50m. aproximadamenténstituto Geografico Nacionadjue se localiza frente a la

Laguna de Gandoca.

3.b. Variables ambientales
Durante laépoca secé#entre julio y noviembre) del 2003, 2004 y 2005, etitetal
Caribe de Costa Ricae realizaron mediciones superficiales de pasametros fisico

quimicos salinidad(UPS), temperaturg°C, por medio de un lectomultiparanetros
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YSI) y pengracion de la luz en la columna de agua) por medio de un disco
Secchii). Las mediciones se llevaron a cabates puntos del area de estudio: frente a
Punta Mona, frente a la Laguna de Gandoca y frente a la desembocad®ia del

Sixaola

3.c. Datcs
3.c.1l. Tamafio de Poblaciéon y Residencia: Fetdenfiticacion
Para determinar grado de residencia (residente, transeunte, yare) tamafo
poblacionalse utiliz la técnica de fotadentificacion. Esta técnica se basa en la toma
de fotografias, prinpalmente de la aleta dorsal de los delfines, ya que son éstas las
gue generalmente poseen manchas y otras marcas Yy cicatrices distintivas que permiten
diferenciar a un individuo de otroAlguna otra marca en cualquier parte del cuerpo, y
visible desde swgrficie, es valida en esta técnica (Hammendl 1990). Este método
opera como la técnica de captiiraecaptura, muy aceptada en este tipo de estudios,
pues es bien conocidaaynpliamenteestudiada (Wursig & Wursig 1977; Hammoet
al. 1990).

Las fotosse tomaron comamaras digitaas Canon EO10 y Cane300 Rebel.
Se tomaron fotografias nulas para separar un grupo de otro durante los muestreos. Una
vez obtenidas las fotografias, éstas se analizaron manualmente, categorizando a los
individuos con basal tipo demarcas (e.g., cortes, rasgufios, partes faltantes, manchas,
etc.). Este proceso permitio recocer individuosy a O mar cadosd6 y |l a disc

nuevos individuos.

xlii



Una vezidentificados los individuos con base emarcas permanentese s
procalid a generar una matrde recaptura para construir una curva acumulativa de
6descubri mientod, l a cual permite identificzé
individuos residentes (cuando la curva se nivela) o si hay una proporcion de la
poblacién que es transeunte, al indicar momentos de crecimiento por ingreso de

individuos nuevos (Parsoes al. 2003, Zolma 2002).

3.c.2. Distribucion, Ocurrencia Recorridos
Se realizaromecorridos durante la época seca del litoral Caribe de Costa Rica, (entre
julio y noviembre) del 2003, 2004, 20922006. Los datos del 2006 son de la base de
datosde la Dra. Laura MayCollado. La concentracion de los muestreos en la época
seca se debié a que las condiciones climaticas y oceanogréficas durante esta época
favorecen la posibilidadedhacer las salidas de campdayapropiada observacion de
los delfines.

Los recorridos seealizaron en dogansectos en bandas de 200 m de agct®
km de largo (500 m a cada lado del transeque es la maxima area de cobeatur
visual confiable para la observaciéon de delfines, bajo buenas condiciones atmosféricas
y maritimas(Wells 198§. Uno se ubi6 a unos 10 k de la cost&n direccion Punta
Mona (N 9U62067580 ySiw as®a 46 206N0 193Wb5) 7 ohlalc3ioa y W
(aproximadamente 10rk de longitud); y un segundo transeatdscosteroubicado a
unos 5 kn de la costa y en direccion inversa, Sixa®lanta Mona(Fig. 2. Los
recorridos se llevaron acabo desde dos tipos de embarcaciones de fibra: un bote de 10

m con dosmotores fuera de borda de 215yh tiemposy otra de 5 m y con un motor
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de 75 hpy 4 tiemposiniciando a las 7 a.m. y hasta las 4 pDurante los recorridos se
mantuvo una velocidad aproximadamente constante de undsn/tb Durante la
observacioas de comportamiento se detula embarcacion y se apéagel motor
manteniendo el bote a una de 50 a 100 m dearmtia Se siguieron las
recomendaciones del Reglamento para la Observacién Cientifica de Cetaceos
(Reglamento para la operacion de actividaeééacionadas con Cetaceos en Costa Rica,

La Gaceta, 28 de julio del 2005).

Unavezlocalizado el grupo se procedi@omar los siguientes datos estandares:
posicion geogréfica, imeio de individuos por grupo, tipo de grupo (mixto o
uniespecificos compsicion del grupo por edades, fatentificacion vy
comportamientg@ver seccionabajo).

Durante la observacion de un grupo en particular la postBO6PS se andt
cada 3 minutse para contrarrestar el movimiento de deriva del bote producido por el

agua.
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Figura 2. Hoja cartogréfica de Sixaola. (Modificado de lashogqrtografica de Sixaola
1:50000, Instituto Geogréafico Nacional) mostrando la ubicacion de los transectos
seguidos durante este estudio.

3.c.3. Uso del Habitat

El uso del habitapor especie y grupos mixtos fue determinado en términos de la
observacion de comportamienpredominanteen la superficie del aguaHay que
aclarar que edgua del Refugi@sconsiderablementebscurapor la influencia de las
desembocadas del Rio Sixda, y de la Laguna de Gandocapr lo que las
observaciones de comportamiento estdn sesgadas a actividades superficédes.
siguientes categorias de comportamiefnieron basadas en AveceGutierrezet al.

(2005) yMay-Colladoy Morales(2005):
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Desplazamienta Se defini6 desplazamientmmo el movimiento continuo del grupo

conla mismadireccion y velocidad determinada

DescansoDonde los animales estaban inméviles o se desplazabarentaynente en
sincronia.

Alimentacion: Se consideré como alimeptan desde la basqueda hasta la captura de

la presa. La busqueda y captura consisti6 en la coordinacion de subgrupos que se
desplazaban a diferentes velocidagedirecciones dentro de un area determinada.
Generalmente estos eventos estaban acompafn@l@ved marinas y peces en la
superficie.

Socializacion Se considerd socializacion a todas aquellas interacciones entre
individuos, interacciones con el bote desde donde se realizaban las observaciones, u
otros botes en el ared.as interacciones entradividuos consistieron de roces (con
aletas, cuerpo entero o el pedunculo), nado con vientre hacia arriba, persecuciones entre
individuos, asociacion de madres con su cria, comportamiento aéreo, comportamientos
de caracter sexual, nado en la proa o estriasi como la inspeccion del botéas
interacciones sociales tanto entre miembros del mismo grupo como de otros grupos que

se acercaban una vez iniciada la sedigeron igualmente considerados.

Una vez avistado el grupo se realizd la observacionodedélfines co el motor
apagado, y se anbéen intervalosle tresminutosdurante un minutel comportamiento
predominante en estiatervalo de tiempo Esto se hizo con ahétodo de barrido

(Al't man 1974) & o mad eogayesepamad sodoslas eomportamientos
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predominantes en ese momento.Por predominante se entiende todos los

comportamientos que se estaban observando en la superficie del agua.

3.c.4 Andlisis Espaciales yEstadistico

Para estimar estadisticamente el tamafio de poblaeianilizd el programa R 2.7.2.
(Baillargeon & Rivest 2007 por medio de la funcioR-captureque estima tamafios de
poblacion N derivados de parametros-lmgares. Las poblaciones de ambas especies
fueron consideradas como poblaciones cerradas, ot supuesto de que en esta
area en particular y durante el periodo de estudio no hubo mortalidad ni inmigracion de
individuos. Este supuestoes vdido para experimentos de captuegaptura
desarrollado en periodos de tiempo cortos (Baédan & Rivest 2007). A partir de
estos supuestos selecciod losmodels DarrochMy y My, (Darroch et al. 1993y se
ajustaronutilizando unaregresion de Poissorkl estimador Poisson para lo®dels

Mny My, ofreceuna amplia variedad de correcciones derbgeneidad.

Esta funcidbn genera desviaciones, grados de libertad y el Criterio de
Informacion de Akaike (AIC) (Akaike 1974), que permite medir el mejor ajuste en la
estimacion de modelos estadisticos. La desviacion del modelo sigue una distribucion
X? con los grados de libertad de los modeloEl menorvalor de AIC es el que
determina el modelo que mejor se ajustias datos Ademas se aplicé una correccion
de modificacion de frecuencia de los datos, ya que se considera que esta es una muestra
pequefiague mejora la estimacion de abundancia y su error estandar (ver Rivest &

Levesque 2001 y Baillarge@ Rivest2007).

XIvii



Para determinar latasa de residencide los individuos fotadentificados se
utilizé la relacion entre el nimero de dias en que unviddo fue capturado
recapturado dividido poel niumerototal de dias muestreados y multiplicado p66
(RosstSantoset al 2007).

Se emplé el programa de Sistemas de Informacion GeogrdizaView 3.3
para la elaboracion des mapas de distribucioy conel estimador Kernede calcud la
distribucion corelipses al 95% de confianza para establéaemas utilizadas dentro
del refugio. Se usaronelipses al 25% de confianza para establecer nudeos
concentracion de individuos y también para cadapaytamiento.

Se utilizaron los prograse estadisticos de JMP 260y SPSS 2007 parael
analisis de estadistica descriptiva y paranétrica. La prueba de KruskaWallis se
usd para determinar diferencias en el tamafio de grupo en relacion al compattami
afiq y por tipo de agrupaciorLa prueba de ChHtuadrado para determinar diferencias
en la inversion de tiempo por comportamiento y tipo de agrapackEl método
multivariable de orrespondencia se utiéizpara determinar si habia no una
asociaadn entre los patrones de comportamiento y el tipo de agrupgciarhora del

dia.

RESULTADOS
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4 .a.Variables ambientales

La temperatura fue ligeramentgsbaja en la desembocadura &b Sixaola, aunque

no significativamentgCuadrol). En cuanb a la salinidad, los valoresas bajos

ocurrieron en la desembocadura de Sixaola, seguidia haguna de Gandoca (Cuadro

1). La penetracion de la luz en la columna de dgaanayor en el area de Punta Mona

con un maximo dé.5m y los valoresnasbajos ocurrieron en la cercanias b

Sixaola(Cuadrol), donde la visibilidad es practicamente nula y la coloracion del agua

tiende a café y se torna turbida influencia del agua turbia de la desembocadura del

rio desde la costa y hacia mar adeffiwnotabledurante ambas épocas del afitn la

época secésta alcana un rango de 5 a 7 km, alcanzando la Laguna de Gandoca; y de

12 al5 kndurante la época lluviosdcanzando el area tkelsla Punta Mona

Cuadro 1. Promedio de los parametroe temperatura, salinidad y penetracion de luz

en la columna de agua en tres distintos puntos del sitio de muegtosmedio +
desviaciorestandarseguido del rangeen el REGAMAen el periodo 2062005

Variable Ambiental | Punta Mona Laguna Gandoca Rio Sixaola
Temperatura 28.44+1.14 28.7+1.55 26.6x£1.70
(Celsius) 24.230.4 28.830.4 24.228.2
Salinidad (UPS) 32.11+3.30 27.2+4.08 9.33+3.56
31.035.0 24.034.0 3.010.0
Penetracion de la lul 3.36+1.14 1.16+0.58 0.42+0.14
(m) 2.04.5 0.52.5 0.250.5

4.b. Ocurrencia
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Se observo un total de 114 grupos y 1065 delfines entre los afio2@M®3Para un
total de 46 dias de esfuerzo. Especificamente 50% de los grupos consisti€on de
guianensis 27.2% de gruposter-especificosy 22.8% deT. truncatus Cuando se
considera el esfuerzo (emimero de dias muestreados)o hubo diferencias en la
densidad general de grupos por especie (p>0.05), pero si en la dgusidatero de
individuos (Yates?= 12.35, df=1, p=0.0004).

Especificamentela densidadde grupos del delfin de Guyanao varié
significativamente por afio (p>0.05gRa), pero sihubo una variacion significativa en
la densidad de individuos (Yate$&= 6.08, df=1, p=0.0137, Fig.b} EIl mismo
patron se observén agrupaciones int@&spedicas, donde no hubo diferencian la
densidad de grupos (p>0.05 F&g) pero sien la deindividuos por afio (Yatesc?=
9.63, df=1, p=0.002Fig. 3. Por el contrarioen la densidad de delfines nariz de

botella de grupos y de individuoso vario signifcativamente con los afigp>0.05,

Fig. 3.
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4.c. Residencia

Un total de 146 delfines fueron fetdentificads entre el 2003 y el 200De é&stos 64
individuos pertenecieron al delfin de Guyarfa guianensiyy 82 individuosal delfin

nariz de botellaT. truncatug. Con basea los tamafiogoblacionalesstimados para
cada especie (ver seccion 4.d., Cuadro 2)76164% dela poblacion del delfin de
Guyana y el 62.40% del delfin nariz de botella han sido-iftentificados vy
catalogados.Adicionalmente, el67.18% de los individuodd delfin de Guyany el
43.90% dedelfinesnariz de botelldnan sido observados por lo menos en dos ocasiones
durante el periodo de estudi®el delfin de Guyanagl individuo masrecapturdo es
Super man, - e aa idhBidas,deotraselindividuo masrecapturado

del delfin nariz de botella es Tongue, cb26 f atex a p Figid).as 6 (

a. Superman$otalia guianens)s b. Tongue Tursiops truncatug
Figura 4. Individuos de a) Sotalia guianensisy b) Tursiops truncatus mas fote
recapturados en e HGAMA en el periodo 2062005.

La curva acumulativa de capturas para el delfin de Guysmaempez6 a
estabilizar al cabdel tercerafiode muestreo (Figeb). A partir del tercemfiola tasa
de recaptura incremantconsiderablementelUn 45% de los individuogueron foto

recapturadosasta ertres ocasionesPara el delfin nariz de botella, luego del mismo



periodo de estudjola curva aun no se ha estabilizadé&do un 28.05% de los
individuosfoto-identificadoshansido reapturados emasde tres ocasionefif.5b.).

El delfin de Guyananostro diferentes niveles de permaneneia el area de
estudio. La tasa de residencia, gaentre el3.12% y56.25. ®lo el 14.06% de la
poblaciénparecemostrar de media atalfidelidad al REGAMA(tasas de resihcia de
16% hastanasde 32%). Mientras que e85.94%de los individuos presentarealores
bajos en sus tasas de residencia (tasa de residencia menor, 8169€) sugiere una
movilidad de individuos fuera de lo$mites del refugio y (0) una necesidad de
incrementar en tiempo y espacio el esfuerzo de muesti&® tasas de residencdel
delfin nariz de botellascilaron entre 3.12% y 37.5%Solamente el 12.20% de la
poblacion identificada resulta con valoresrésidencia de medios a altos, mientras que

un 87.80% muestran tasas de residencia jgigs6).
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4.d. Tamaiio Poblacional

El andlisisde tamafio poblacional del delfin de Guya@uadro 2) mostré una
variacion en la probabilidad de captura debido a un efecto temporade
heterogeneidad entre los individuds lapoblacion(algunos individuos tienden &rs
m8s oOcapt ur ayhasedsuelgruasercarsermassal bote provocando mayor
recapturq Considerando estos efectestamafio poblacional para el delfin de Guyana
es considerablemente pequef®in el factor de correccion el tamafio poblacionaiavar
entre 76 y 93 individuos, y con el factor de correccidavantre 81 y 100 individuos.

En contraste, ehnalisispoblacional para el delfin nariz de botetastré6 una
variacionen laprobabilidad de capturdebido al efecto deeterogeneidadEl tamafio
poblacional para esta especie también fue relativamente pequefo, dsteivaei
factor de correcciorentre 117 y 149 individugy con factor de correccion este \ari

entre 116 y 147 individuos.



Cuadro 2. Andlisis de tamarfio de poblacion (R72.) pareel delfin de Guyana y el
delfin nariz de botellan el REGAMA en el periodo 20a3005.

Especie Modelo  Tamaifio DS Desviacion df AIC Tamarfio DS

poblacional poblacional con

con FC*  FC*

S.guianensiy M 84.5 8.2 258.134 4081 384.55 90.6 9.8
Darroch

T. Mhn 132.8 15.8 286.001 8188 402.49 131.4 15.4
truncatus | Darroch

* Factor de correccion

4.e. Tamdio de grupo

Hubo un efecto dehfio (KruskalWallis c?= 10.82, df=3, p=0.01,3Fig.7a) y de la
especie (KruskaWallis c?= 2854, df=2, p<0.0001, Fig.bj en el tamafio promedio del
grupo. Los grupos con tamafios promedi@s grandes fueron los dagregaciones

inter-especificasseguido por grupouniespecificos del delfin nariz de botella y delfin

de Guyandc?= 199.8 df=2, p<0.0001, Figrh).
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Cuadro 3. Valores del tamafio promedio de grupos uniespecificos del delfin de

Guyana §. guianens)s del delfinnariz de botellaT. truncatu$, y agrupaciones inter
especificagn REGAMA en el periodo 2003005, yenotraslocalidades.

Fuente Localidad Delfin de | Delfin Nariz de | Grupos inter-
Guyana Botella especificos
(Sotalia (Tursiops
guianensi9 truncatus)

GamboaPoveda | Gandoca 7.9816.22 6.76x3.10 14.0+£7.31

(20032005) Manzanillo, 2-40 2-15 4-32

(n=114) Costa Rica

Acevedo Gandoca 6.7+0.58 5.9+1.0 10.5£1.5

Gutiérrez et al. | Manzanillo

(2005) Costa Rica

(n=71)

Azevedo et al | Guanabara, 13.0£95 | = - | -

(2005) Brasil 1-40

(n=219)

Azevedo et al | Guanabara, 11.63+6.05 | - | -

(2007) Brasil

(n=219)

DauraJorge et | Bahia Norte, Su 29.049.8 | @ - | -

al. (2005) de Basil 1-59

Pivari & Rosso| Estuario de 35+23 | - | e

(2005) Cananeia, Brasil (2-10)

Palacios (2007 | | - 705 | -

(1-40)

Acevedo Golfo Dulce | - 58 | -

Gutierrez & (1-25)

Buckhart (1998)

Cubere Golfo Dulce | = ---—-- 478 | -

Pardo(1998)

May-Collado et| ZEEP* | = - 21.5£33.73 | = -

al (2005)

May-Collado no| Bocas del Toro 6.14+ 5.25

publicado Panama | = - (-25) | -

(n=259)

Morteo et al | Baja California 11.0+8.0

(200 | e 2-36

(n=242)

En generh también hubo un efecto del tipo de actividad en el tamafio promedio del
grupo (c’= 76.8, df=4, p<0.0001). Estas diferencias se debieron a que durante
actividades sociales se formabas grupos mas grandeJ ukey Tesp<0.0001 Figura

8).
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Cuandose bmo en consideracion el tipo de agregacion, se encontré que el tamafo
promedio de las agregaciones ingmpecificasvario significativament con el
comportamiento ’= 205.4 df=14, p<0.0001)encontrando logruposmasgrandes
durante actividades sociales (Bjg. EI mismo patron se obse&rven grupos
uniespecificos el delfin nariz de botella,que formaron gruposnasgrandesdurante
actividades socialext= 76.8, df=4, p<0.0001, Fi@), mientras queara eldelfin de
Guyanalos gruposmasgrandes se observardaoranteactividades de alimentaciéo®e
51.8, df=10, p<0.0001, Fig).

Finalmente, la interaccion entre la hora del dia y el dipactividad también
influencié el tamafio promedio del grupden horas de la mafiana el tamafio del grupo
varié significativamente con la activida@?=182.8 df=2, p<0.0001) pero no en la

horas de la tarde.

lix



I Mixto

25 ISg
LTt

~N
o
1

95% Cl Tamano del grupo
9
——

.~
o
1
———i
—0—
—o0—
°

T T T T T
Alimentacion Aereo Social Desplazamiento Descanso

Comportamiento

Figura 9. Variacion en el tamafio promedate grupo por especies y categoria de
comportamiento con intervalos de confidencia al 3%l REGAMA en el periodo

20032005

4 f. Distribuciéon

La distribucion espacial del delfin de Guyana dentro de REGAMA va dé&sdda
Mona hasta el Rio Sixaola, con airconcentracid en la parte norte de Gandoca
(Fig.10a). La distribucion del delfin nariz de botella fue un poco mas amplia,
incluyendo la parte norte de Punta Moriaa espeie se concentr@n tres sectores de
REGAMA, al frente y en la parte sur de PuMana, y entre la Laguna de Gandoca y
la desembocadura del Rio Sixaol#&ig.10b). Las distribucion de las agrupaciones
inter-especifica de ambas especies se concentitte Punta Mong La Laguna de
Gandoca (Fig. 1), pero la distribucion general aendia como la detelfin nariz de

botella, en que esta se extendiendo mas alRudta Mona.
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el delfin de Guyana, el delfin nariz de botella, y agrupacionesédsparcificas de
ambas especies enREGAMA durante éperiodo 20032005.

4.9.Uso del Habitat

El andlisis de correspondenciaeveld una asociacion entre los patrones de
comportamiento y el tipo de agrupacifaf= 141.9, df=6, p<0.0001, Figll El delfin

de Guyandnvirti6 mastiempo en desplazamient45.45% vy alimentaciqrB7.97%

(c’= 85.6 df=3, p<0.0001, Fig. ). Las &eas de mayor importancipara el
desplazamiento traslaparon con las de socializacion, las cuales se ubican al sur de Punta
Mona yentre & Laguna de Gandoca y el Rio Sixaola. Las actividades alimentarias se

concentraron en lparte sur de Punta Mona (Higa).
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Los delfines nariz de botellanvirtieron mayor tiempo en actividades de
desplazamiento, 52.89% y socializacién, 33.068%= 89.3, df=4, p=<0.000Fig. 11).
Las actividades de desplazamiento se concentraron al frente de Punty buara el
sur de Punta Mona yal Laguna de Gandoca; las actividadessdeializacion se
concentraron frente &io Sixaola, y las de alimentacién se concentraron en una banda

que va desde la costa hasta aguas lejanas al sur de Punta MoR@( 1).

Los grupe inter-especificosinvirtieron mas tiempo en actividades sociales
(63.80%) yen desplazamiento (29.45%}% 66.14, df=3, p<0.0001, Fig.1Lque en
otras actividadesLas actividades sociales sencentraron entre Punta Mona § |
Laguna de Gandoca, mientrasieqlas actividades de desplazamientmrderon
principalmente entreal Laguna y el Rio Sixaola.Finalmente, las actividades de
alimentacion se dieron en dos nucle@s abncentracion localizados alrsde Punta

Mona (Fig.12).
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DISCUSION

5.a. Variables ambientales
A pesar de la limitada extension del area de estudio hubo variaciones entre las tres
estaciones de toma de datos fisgadmicos (Punta Mona, Laguna GandocaRip
Sixaola) particularmente en salinidaggnetraciorde la Ie. Hubo una diferencia de
22 UPSentre Punta Mona (valonasalto) y frente a la desembocadura del Rio Sixaola
(valor masbajo) (ver Cuadro 1.)Las aguas claras de Punta Mona contrastan con las
aguas turbias frente a la desembocadura del Rio Sixaola, producto de la gran
sedimentacion que el mismdo aporta a este sistema estuarinba salinidad y
penetracionde la Iz en la Laguna de Gandoca tuvieron valores intermedios con
respecto a los de Punta Mona ydasembocadura del Rio SixaoldNo hubo una
variacion considerable en los valores de temperatura entre los tres puntos de muestreo
(Cuadro 1.).

La presencia de tfsmes de Guyana en la Bahia de Sepetiba en Brasil ha sido
relacionada a estos mismos parametros figidmicos (Flaclet al. 2008). Flachet al.
(2008) encontrarogue la frecuencia debservaciorde estos delfines auméngn la
parte de la bahia que s®nos influenciada por la entrada de agua dulce y donde los
valores de salinidad genetracion de luen elagua soimasaltos. De igual manera, la
frecuencia de delfines de Guyana en REGAMA coincide c@mneglde Punta Mona,
donde se obtuvieron los leaes mas altos de salinidagdgnetraciorde luz. Aqui hubo
unaconcentraciore actividades alimentarias, lo que sugiere que estos factodEnpue

estar influenciando de manerairecta la disponibilidad de presas para esta especie.
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Aunque el delfimariz de botella mostré una tendencia similar a laddéin
de Guyana en cuanto al uso de aguas claras y salinas en los alrededores de Punta Mona,
durante actividades alimentarias, su presencia no sé lanitstaarea Un segundo
nucleode concentracia de avistamientoscurrié en las aguas dulces y oscuras frente a
la desembocadura del Rio Sixaola, donde las actividades socialesspeificas
fueron masimportantes. En otras partes del Caribe costarricefsesspecie & sido
observada Yy fotografida adentrandose en los cesidelos rios de Barra del Colorado

(Com. Pers. Didhier Chacon) Rarismina (Com. Pers. Frank Garita).

5.b. Ocurrencia

El delfin de Guyana es mas comun en REGAMA que el delfin nariz de botella.
Un 50% de los grupos observadmnsistierorde grupos uniespecificos dilfin de
Guyana ysOb un 22.8%correspondidéa grupos uniespecificos del delfin nariz de
botella. Estos resultados coinciden con los de (Acev@dtiérrezet al 2005) para la
misma localidad, donde u#6.5% de los grupos fueron Unicamentiel delfin de
Guyana y 21.1% del delfin nariz de botelldDe igual manera, la presencia de
agrupaciones integspecificasfue similar entre el presente estudio (27.2%) y el de
Acevedoet al.(2005) (32.4%). Estos resultadamntrastan con otros estudios donde el
porcentaje d agrupaciones interspecificague muchomasbajo (Querouilet al 2008
con un 3.55% y Hertzingt al. 2003 con un 14.76%).

De acuerdo con Acevedst al. (2005) los grupos integspecificos estuvieron
compuestos por 3.3 £ 0.34 individuos de delfines nariz de botella en comparacion con

6.8 = 0.73 ind/iduos del delfin de GuyanaEn el presente estudio elimero de
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delfines nariz de botella en grupos irgsipecificos fue de 5.64 + 2.80 individuos del
delfin nariz de botella y 6.09 + 2.74 individuos del delfin de Guyana. Getrah
(2000) encontré que en el Mar Mediterraneo la proporcion de individuos de delfines
rayados & coreoualba y delfines comuned) delphig que formaon las agrupaciones
interespecificadue la misma. Sin embargo, Fantzis y Hertzing (2002) enctyaron
gue los grupos inteespecificogjue se forman en el Golfo de Corintios se componen en
promedio de 85% de delfines rayados y 15% de delfines comunes.

Por otro ladpen este estudio hubo una variacion intwual en la densidad de
individuos del delfin de Guyana, reflejattambiénen la densidad de individuos de
grupos interespecificos. Estavariacionpuede ser el producto de variaciones anuales

en lascaracteristicafisico-quimicas delareay disponibilidad de afhento.

5.c. Residencia
En el estudio realizado por Aceve@utiérrezet al. (2005) en REGAMA el porcentaje
de animales fotadentificados fue bajo (<25%) esxomparaciércon elpresente estudio
donde se logrdoto-identificar un 70% delelfinesde Guyana y 62% deelfinesnariz
de botella. Esto con base a las estimaciones de tamafo poblacional (ver siguiente
seccion).
La curva acumulativa para delfines de Guwyddatos del 2003005) alcanz6 a
estabilizarsea los 25diasde muestreo ynostrol a 6 entradadé de individu
14 y 18diasde muestreo.Estaestabilizaciorrelativamente temprana sugiere que la

poblaciones pequefiay que estos delfines muestran un grado relativamente alto de
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residencia. Resultados similares en éélfin de Guyana han sido reportados en Brasil
(RossiSantoset al 2007).

Por el contrario, la curva acumulativa paradelfin nariz de botella no se
estabilizé durante el periodo dstudio, lo que puede significar que gstalaciones
grande y muestra un grado menos marcado de residencia y/o se requiere de un mayor
esfuerzo de muestreo para abarcar la poblacion de delfines nariz de botella. Varios
estudios han mostrado que se necesita un mayor periodo o esfuerzo de parastro
que la curva de delfines nariz de botell@smbilice(e.g., Campbelkt al. 2002).

Las tasas de residencia s delfines de Guyana en REGAMA fueasalta
gue las reportadas para otras poblaciones de esta especie (e.gSaRtsset al.

2007) En generalla tasa de residencia vaeatre el 3.12% y el 56.25%, con un 14%
de la poblacion mostrando alta fidelidad a REGAMA. De forma similar, las tasas de
residencia de delfines de Guyana en Rio Calavelas, Brasil {Baxsgiset al. 2007)
variaon entre 2.7% y 45.95%.

Para el delfin nariz de botella las tasas de residencia oscilaron entre 3.12% y
37.5%, con 12.20% de la poblacién mostrando alta fidelidad a REGAMAL0S
resultados sugieren que solo una parte de la poblacion de nariz de bulieba
REGAMA y/o que se requiere mayor esfuerzo de muestro para determinar los patrones
de residencia de esta especie, ya que la curva ded@éttficacion requiere mas
tiempo para ser estabilizada.

El &mbito deaccidénse considera el area que un aalimtiliza para actividades
basicas tales como busqueda de alimento, reproduccion y cuido aéataéGubbins

2002). Con base erste estudio el ambito @eciénde la mayor parte de la poblacién
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del delfin de Guyana incluye a REGAMA, mientras que phdelén nariz de botella,
REGAMA es solo una parigequefiael &mbito total de la poblacion.

Pa lo general organismos quelitan areasde alta productividad (tales como
estuarios y &reas costeras con caracteristicas similares a REGAMA) requieren de
ambtos deaccibnmenoresque animales en hébitats de menor productividad (aguas
mas oceanicas) (Hsmon & Defran1979). Estas diferencias en productividad y
preferencias d@abitat pueden explicar las variaciones observadas en los patrones de
ambitodeacaon y residencia de cada especiedadfin. Mientras que los delfines nariz
de botella parecen tener udatribucionmas amplia donde REGAMA es solo una
parte pequefiadel ambito total de la especie, la alta tasa de residencialeléih de
Guyana sugier que el aregequeiia pero productiva de REGAMA satisface las
necesidadelasicagle la especie.

En Bahia Norte, Brasil, el delfin de Guyana tiene un ambiexdé&npromedio
por individuo de 13.39 kfrdonde la gramnayoriade los individuos en la ptdzion
traslapan en su ambito decion(Flores & Bassalo 2004). EI ambito decidntotal
utilizado por ambas especies de delfines dentro del REGAMA es de aproximadamente
23 knf por lo que se asume que el &mbitcadeidnpromedio de cada individuo deslo
delfines de Guyana sea mucho menor al de Bahia NBt@mbito deacciondel delfin
nariz de botella es generalmemtgésamplio, por ejemplpen Carolinadel Norte el
ambito deacciénvaria entre 40.8 y 51.3 k(Gubbins 2002). De esta maneral
ambito deaccidonde este delfin en el Caribe de Costa Rica va mas alla de los limites de
REGAMA, lo cual tiene consecuenci@asportanteen las estrategias denservaciory

manejo para la especie.
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5.d. Tamafio Poblacional
El presente estudio es uno de losmatios en estimar el tamafio poblacional del delfin
de Guyana. La poblaciéndel delfin de Guyana en REGAMA varia ent8d y 100
individuos. Al igual que otras poblaciones de la espesi@se considergequeiia, con
altos niveles de residencia y alta fitkdd al sitio (Azevedet al. 2005, Dauralorgeet
al. 2005, Rossbantost al 2007, Flactet al. 2008).
En contraste, son numerosos los estudios de tamafio poblacional para el delfin nariz de
botella (Claridge 1994, Wilsoret al. 1999, Irwin & Wursig ®04), no asi en
poblaciones costeras det& especie en Latinoaméricda poblacionde delfines d
nariz de botella en REGAMA se compode entre 116 y 147 individuosEl tamafio
poblacional pequefio en la especiecemunen habitatscosteros. La poblacdn de
delfines nariz de botellde Moray Firth en Escocia véarentre 110 y 174 individuos
(Wilson et al. 1999. Sin embargo, en el caso de REGAMA, es posible que la
estimacion de tamafio poblaciortsl delfin nariz de botella @ssiendo subestimada
corsiderando que la curva acumulativa de recaptura de esta especie aun no se
estabiliza, y que el ambito decidntipico de la especie excede por demas el area de
estudio. Por lo que es necesario aumentar el esfuerzo de muestreo en tiempo y area de
cobertun. Estainformaciontambiénesclareceriai esta poblacion de delés nariz de
botella es costeraaceénica, o una combinacion de ambas.

Tamafios poblacionales pequefios como los calculados en este estudio suelen ser
comunes en otras especies de dedfinesteros.Tal es el caso de las poblaciones de

delfines nariz de botella del Indadfico (T. aduncu} y del delfin jorobado Jousa
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chinensi} en las costas déanzibar al este de Africa, que oscilaron entre 124 y 131

individuos y 57 y 95 individuosgespectivamente (Stenslaetal. 2006).

5.e. Tamafio de grupo

El tamafio de grupo promedio tanto de grupos uniespecificos come inter
especificos fueron mayores en este estudio que los reportados por AGex&Edezet
al. (2005) (ver Cuadro 3)Para &delfin de Guyana el tamafio promedio del grupo es
menor cuando se compara con poblaciones en Brasil, pero hay poca variacion en el
tamafo del grupo del delfin nariz de botella cuando se compara con otras poblaciones
costeras en Latinoameérica (Cuadro e han propuesto varidactores que pueden
influir en el tamai® del grupo deestas dos especies de delfines costeros, incluyendo:
(1) disponibilidad de recursos, (2) estructura del habitat y aspectosasoloientales
de la poblacion, (3) presencia de oEadores, y (4) las actividades de
comportamiento.

Los resultados de este estudio sugieren una variacion en el tamafio del grupo
entre afos, horas del dia, y también en relacién a las actividades de comportamiento.
Para el delfin nariz de bElta y agrupciones inteespedficas los grupos mas grandes
se encontraron durante actividades sociales, mientras que los grupos mas grandes del
delfin de Guyana se encontraron durante actividades alimentarias.

De igual forma Daurdorgeet al (2005) encontraromariacion erel tamafio
del grupo de los deliesde Guyana de Bahia Norte, Brasillo largo del dia, y en
asociacion dos cambios estacionales &s patrones de comportamiento. En Bahia

Guanabara, Brasihzevedoet al (2005) encontraronna tendena a la formacion de
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gruposmasgrandes durante actividades sociales en el delfin de Guganambargo,

no hubo diferencias significativas con respecto a los otros comportamiebtiss.
autores explican que esta variacion en el tamafio del grupo,ese dele esta area es la

mas degradada dentro de la distribucion del delfin de Guyana en Brasil, por lo que sus
pobres condiciones ambientales podrian estar limitando los recursos disponibles para
esta especie, afectandsiel tamafiodel grupo.

El Rio Siaola recibe una gran cantidad de quimicos utilizados por las
bananeras aledafas.Esta contaminacion podria estar alterando el habitat y la
disponibilidad de alimento de ambas especies de delfines, afectando de forma indirecta
el tamafo del grupo y por ceiguiente la estructura social de esta especie.

En REGAMA los valores de tamafo de grupo promedio del delfin nariz de
botella fueron bastante similares a los reportados por otros autores (Cuadro 3.).
Ademas, varias de las localidades comdae se comparon los resultados de este
estudio comparten caracteristicas de habitat (bahias pequefascegadas),
coincidiendo con lo propuesto por varios autores como lefira. (1981); Scotiet al.

(1990) y Weller (1998) de que un tamafio de grupo de 6 osriadwviduos es usual

para esta especie en ecosisteo&rados. Morte@t al. (2004) encontraron que el
tamafio promedio de grupo del delfin nariz de botella, en Baja California, aumentaba
asociado a actividades de alimentacion y no a actividadesesocamo en este
estudio, pero si encontraron un cambio en el tamafio de grupo respecto a la hora del dia
coincidiendo con lo observado en el presente estudio.

Contrario a lo reportado por Wedelenhal. (2007) la presencia del delfin nariz

de botella elREGAMA si afecta el comportamiento y el tamafio del grupo del delfin
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de Guyana.Una vez que los grupos uniespecificos se mezclaeashservaun cambio
en las actividades sociales del delfin de Guyana, pero no es aun claro si su presencia

per se afecta no el tamafio del grupo.

5.f. Distribucion

La distribucién puede ser definida como la ocurrencia y arreglo espacial de
especies dentro de un area en un momento en par{i€htampsoret al. 1998). Tanto
grupos uniespecificos de ambas especies comapagones inteespecificas
estuvieron presentes en el area delimitada para este estudio. Sin embargo, se encontro
gue cuando las especies estan en grupos uniespecificos se da un cierto grado de
segregacion del habitat, carsldelfines de Guyana limitamduareade concentracion
a Punta Mona, mientras que d@glfin nariz de botella mostré varios nucleos de
concentracion a lo largo del area. EIl Unico nucleo de concentracion del delfin de
Guyana en ehreade Punta Mona coincide en espacio con el mdgdos tres nucleos
de concentracion del delfin nariz de botella. A su vez, el mayor nucleo de
concentracion de grupos irHespecificos coincide en este mismo punto de
concentracion de los grupos uniespecificos.

Estos nucleos de concentracidon coincidem las areas que ambas especies
utilizaron mayormente para actividades de alimentacion. Es probable que el alimento
este mas disponible y concentrado en esta area, lo que resulta en la concentracion de los
delfines, y en ocasiones, esta sea la ragara que se inicie la formacionde
agrupaciones inteespecifica. Esta misma area es en la que se ha observado

agrupaciones inteespecificas en actividades de alimentacién.
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Los datos mostrados en este estudio corresponden a la distribucion de los
delfinesdurante la época seca de la zona del Cadistarricense Durante estperiodo
el aporte de sedimentacion por parte del rio Sixaola es considerablemente menor que
durante la época lluviosaEs de esperar que &pocalluviosa afecte la salinidad y
pengracionde la luz en eérea influenciando a su vez lageasde concentraciorde
ambas especies dentro de REGAMA. Por lo tanto es necesario invertir esfuerzo de
muestreo durante la época lluviosa, y comprobar si la distdibuls las dos especies se
anplia. Por ejemplo, si se da un desplazamiento de delfines de Guyana hacia las aguas
claras de Manzanillo, o hacia las aguas claras entre Bocas del Toro y Changuinola en

territorio panameino.

5.¢. Uso del Habitat
Estudios anteriores han encontrado unaocgsnalidad en las actividades de delfines de
Guyana a lo largo de la costa de Brasil (GuilheBrieeira & Lima Silva 2007, Daura
Jorgeet al. 2005) y en las del delfin nariz de botella en Portugal y Puerto Rico (Harzen
1998, Rodriguez 2001).

Varios estudios han mostrado que el delfin de Guyana no utilibélEtatde
forma homogénea, sino que restringen sus actividades a ciertas partes dentro su area de
distribucion (Dauralorgeet al 2005, Wedekiret al. 2007). El estudio asume que el
uso hetero@neo del area puede verse influenciado por la presencia de delfines nariz de
botella, ya que existe un traslape en la distribucion de ambas especiedas partes
de la Bahia. En esta localidad se reportado agresion entre estas dos especies

simpaticaslo cual puede ser el resultado de territorialidad o competencia de recursos
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similares (Wedekiret al 2007). En REGAMA no se observagresiorentre especies
durante actividades alimentarias, de desplazamiento, o de descadm@s.pocas
agresiones olasvadas entre especies ocurrieron durante actividades sociales, donde dos
o tres delfines nariz de botelzcasonalmente separaban a uno o dos delfines de
Guyana del resto del grupoUna vez aislados estos indiubs eran perseguidos,
empujados, y en os@nes penetradosComportamientos similares han sido reportado
entre eldelfin nariz de botella y delfines manchados Algéntico (Herzinget al. 1998,
Herzinget al.2003.

Harzen (1998) encontré una heterogeneidad en la manera en que el delfin nariz
de botella utilizaba sarea de distribucion y relaciombsitivamente estas diferencias
con la hora del dia y la actividad de comportamiento de los delfines, y no encontré que
diferencias en los micrbabitats afectaran la manera@me los delfines naride botella
utilizan el habitat. En el presente estudio el delfin nariz de botelladutiia misma
area para tres distintas actividades (descanso, desplazamiento y alimentacion, entre
Punta Mona y la Laguna de Gandoca) aunque todas fueron desarrofiatdiesente
proporcion. Sin embargolas actividades de socializacion se vieron concentradas en un
area totalmente distinta (frente al Rio Sixaola) por lo que hacer un uso heterogéneo del
area se vuelve una conducta comuan de delfines costeros {Izaigeet al. 2005).

Para grupos uniespecificda, preferencia en el uso de ciertas areas dentro de
REGAMA puede ser provocada por las altas concentraciones de alimento. Por lo tanto
estas areas deberian ser consideradas de mayor importancia para consesvaeion
sitios criticos, ya que los delfines las prefieren dentro del ambito de héabitat total

disponible.
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Varios estudios encontraron en distintas localidades en Brasil que el delfin de
Guyana invierte mas tiempo en actividades de alimentaciébn y sodi@tizac
(GuilhermeSilveira & Lima 2007, Azevedet al. 2007, Dauralorgeet al 2007). Lo
mismo encontraron Acevedsdutiérrez et al. (2005) en GandoeMlanzanillo. El
presente estudio encontrd que el delfin de Guyana invirtié la mayor parte del tiempo en
actvidades de desplazamiento y alimentacion. Estas diferencias se deben a que el
estudio de AcevedGutiérrezet al. (2005) se lleé a cabo durante l&pocalluviosa y
el presente estudio durante dpocaseca de REGAMA. Por otro lado, el presente
estudio oincide con estos autores en que no se reportaron actividades diurnas de
descanso.Es de vital importancia evaluar variaciones interanuales entre épocas, sin
embargo, las condiciones climaticas del Caribe durante la época lluviosa, realmente se
convierten en un factor negativo para la observacion de delfines.

En el caso del delfin nariz de botella, el presente estudio encontré6 que el
desplazamiento y socializacion fueron las categorias de comportamiedso
registradas. Contrario a lo descrito por Ackv&utiérrezet al. (2005) en laépoca
lluviosa dondda alimentacion prevalecié como el comportamiento mas usual de esta
especie.

Las actividades de alimentacion del delfin nariz de botella encontradas en este
estudio coinciden en espacio con losositgue grupos uniespecificos del delfin de
Guyana utiliza para alimentarse, por lo que se puede asumir que en este punto hay una
agregacion de alimento, y que ambas especies consumen presas similares. Contrario a
lo encontrado por Oviedo (2007), no parege los grupos uniespecificos de ambas

especies hagan una particion del area para lograr coexistir en REGAMA.
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La formacion de grupos intespecificoentre el delfin de Guyana y el delfin
nariz de botella en Gandoééanzanillo es predominantemente dglo social, esto
parece manterse entre épocasseca Y lluviosas (AcevedoGutiérrezet al 2005).

Una vez conformadas las asociaciones {aggecificas el compaimiento en ambas
especies cambidlanto en la&pocalluviosa (AcevedoGutiérrez et al. 2006) como en

la seca (presente estudio) las actividades de socializacion se ven incrementadas con el
tamafio de grupo, por lo que es posible que el cambio de comportamiento se vea
también influenciado por el aumento en la cantidad de individuos que formarpel

Los resultados de ambos estudios indican que las actividades sociales significaron mas
de la mitad del tiempo invertido en agrupaciones mixtas, dando evidencia a la hipétesis
de ventajas sociales, en la formacion de estas agrupacionessimeeiicas.

Es importante mencionacpmo lo describe AcevedaGutierrezet al (2005),
gue al parecer unos pocos individuos de delfines nariz de botella son losapie
frecuentemente se ven asociados en gruposaéasgecificos (Tongue, Washan, entre
otros).

AcevedoGutiérrez et al. (2005) describen la relacién de estas dos especies en
REGAMA de naturaleza competithagresiva, basados en la observacion de mordiscos,
golpes con el cuerpo, y persecuciones rapidas por parte del delfin nariz de botella en
contra de los delfines de Guyana. Sin embargo, debido a que una serie- de sub
categoriassociales se unificarobajo la categoriad e c o mpor t ammoest o &GS O0C |
posible determinar en su estudioen el presentgel porcentaje degresidndurante
estos eouentros sociales. Sin embargo, se coin@dda observacidonde que las

interacciones sociales en agrupaciones -especificas muestran un aumento en la
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actividad fisica de los delfines de ambas espediesactividad aérea (saltos, posturas
verticales fuera del agua) aumentan enexspl en los delfines de Guyana, lo que no
necesariamentedicaagresion

En las pocas ocasiongaese observaron ataques de delfines nariz de botella a
delfines de Guyanaea aislando, golpeando, y/o persiguiendo aaidos individuos
del delfin de Guyana, los comportamiento coinciden con los comportamientos
exhibidos por alianzas de machos de delfines nariz de botella duraotelainacion
de la hembra.Un video filmado durante una de las salidas al campo, muesirae
estas sesiones de agresién la que incluso se documemi@cciones por parte de los
individuos, aunque por la rapidez en que se dan los eyentosi0 se logra esclarecer
cud de las especies era la que presentaba la ereccion.

En otras polalciones se ha documentado que delfines nariz de botella

costeros y residentes tiendare st abl ecer relaciones &éar moni o
simpatricas lerzinget al. 1998, Hering et al.2003. Sin embargo, las ocasiones en la
gque hay presencia de ftieés nariz de botella oceanicose tiende a ver
comportamientos agresivos en contra de las especies costeras que habitan esos sitios
(Herzing et al. 1998 Herwrzing et al. 2003. Quizaslos comportamiento agresivos
observados en este estudio y el de Adev@utiérrezet al (2005) es debido a la
entrada de delfines nariz de botatzeanico® no residentes de REGAMA.

En un estudio llevado a cabo en ¢eertio por Terry (1984) se logrébservar
varios escenarios en la conducta de estas dos especieasg@nncontraban juntas.
La mayor parte de las ocasiones machos de delfines nariz de botella intentaban agredir

a los individuos del delfin de Guyana; en varias otrambras delfin nariz de botella
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intentaban defender a los delfines dey&ha durante stos ataques. rEvarias
ocasionese logrédocumentar @mo delfines de Guyana machos intentaban copular a
hembras nariz de botella. Es de suponer que las situaciones en el ambiente natural sean
distintas a las del cautiveridsin embargo, al menos exastin precedente de que estas
dos especies puedan estar teniendo encuentros sexuales en REGAMA, como lo
sugieren AcevedGutiérrez et al.(2005).

La mayoria de los hibridos no sobreviven para reprodudiséig€ld 1998.
La primera generacion de hitios exitosas fue entre individuos de delfines nariz de
botella y falsas orca®éeudorca crassidenslo que sugiere que especies de delfines
lejanamente relacionadas podrian producir hibridos fértiles (Duffield 1998). Si la
interaccion socibsexualentre delfines de Guyana y delfines nariz de botella resultara
en hibridacion, estas dos especies representarian a los cetaceos mas distantemente
relacionados produciendo hibridos en su medio natural (AceSeatiérrez et al. 2005,
May-Collado & Agnarssor2006). Para confirmar y determinar el significado de
hibridosentre estas dos especies en REGAMA es necesario conducir un estudio de

genética poblacional y filgeografia

5.f. Consecuencias de la formacion de grupos intesspecificos en REGAMA

Comose ha mencionadmnanterioidad, el tamafio y composicion del grupo esta muy
relacionado conla estructura de habitagy los aspectos sociambientales de la
poblacion. La abundancia y agregacion del alimento y la presencia de depredadores

son dos carderisticas del ambiente que pueden propiciar la formacion de grupos de
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gran tamafno como los observados en REGAMA. La presencia de delfines nariz de
botella puede ser un factor que ademas de la estructura del habitat, disponibilidad de
alimento, y presenaide depredadores puede estar influyendo la organizacion social y
formacion de grupos de los delfines de Guyana en este Eiti/Bahia Norte, la gran
mayoria de los comportamientos dentro de grupos-@#gecificos son agresivos, este

no parece ser nesariamente el caso en REGAMAPor lo que otros factores no
medidos en este estudio pueden estar influenciando la formacion de estas agregaciones.
Lo que si parece ser claro es que ante tamafos poblacionales bajos para ambas especies,
residencia relativaemte alta, y posible formacion de hibridos, esta situacion amerita
atencion y futuros estudios deben incluir un componente genético.

Los extremos geograficos o particularidades, como el aislamiento, en la
distribucion de una especie hacen que las cafsiitas de la misma sean inusuales,
atipicas o de condiciones marginales y de estrés, por lo que es de esperar que los
patrones de comportamiento de los individuos de estas poblaciones también sean
diferentes (Daurdorgeet al 2005). Considerando que mbsible aislamiento d&a
poblaciondel delfin de Guyana con respecto a otras poblaciones de su misma especie
en el areapuede estar determinando sus patrones de comportanyigradria de una
forma indirecta explicar su relacion con el delfin naribolla.

El tipo de relacion inteespecifica entre estas dos especies en el REGAMA no
varia estacionalmente, pero los efectos acumulativos a lo largo de los afios, pueden
tener un efecto importantéor ejemplo, es bien conocido que muchas de las ctasluc

en delfines son transmitidas ger@oaalmente (Mann 2000), y serfaosible que estos
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encuentros sean parte del aprendizaje de individuos mas jévenes de alguna de las dos

especies inteactuantes.

Conclusiones
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1. Este estudio contribuye al conocimiento de dos especies comunmesriaadss en

las aguas de la costiel Caribe de Costa Ricala informacién generada sera de
importancia para la futura toma de decisiones que involucren el bienestar de los
delfines (como especies sombrilla), de mucm@sque forman parte del ecosistema y
habitat de estas especies tanto a nivel local como regional, y del bienestar socio

econdmicade las comunidades humanas que dependen de estos animales.

2. La influencia deRio Sixaola en lagaracteristicagmbientales descritas pone en
evidencia la importancia de monitoredos niveles de contaminaciortasa de
sedimentacion, entre otras, que aporta el rio a este estuario y REGAMA como unidad

de conservacion.

3. La probabilichd de encuentro caambas especies de delfines dentro de los limites

del Refugio es alta. Esto puede interpretarse de varias maneras: que las condiciones
gue ofrecen las aguas del refugio son ambientalmente buenas; que los distintos habitats
gue protegela unidad de conservacion son ricos en fuentes alimenticias para los
delfines; que los niveles de contaminacidbn aun son manejables (aunque ya existe
evidencia del desarrollo de algunas enferrdedaen la piel de los delfineg),que la

presion antropogéra; directa o indirecta, sobre los delfines no ha llegado a alterar su

presencia en el Refugio.

4. Biolégicamente hablando, la presencia de una de las especies no parece estar

afectando la presencia de la otra dentro de REGAM®s delfines de Guyana sdos
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mas comunmente observados, segay agrupaciones intaspecificas, y finalmente

por agrupacionesgniespecificosle delfines nariz de botella.

5. La presencia de ambas especies de delfines dentro del REGAMA no cambia con los
afios, sin embaqy es necesario establecer si existe alguna diferencia significativa de

forma estacional.

6. La mayor foterecaptura y una mayor tasa de residencialidad dejan ver que el delfin

de Guyana es de las dos, la espat@sresidente y fiel al REGAMA.

7. H estimado del tamafio poblacional indica que la poblacion del delfin de Guyana en
REGAMA es mas pequefia que la del delfin nariz de botella. Sin embargo, el
REGAMA forma parte del ambito daccionde solo parte de los individuos de esta

poblacion, mientra que la mayor parte de la poblacion del delfin de Guyana parece

utilizar el area en mayor medida.

8. El tamafio de grupo fue mas grande en gruposesfezcificos, vadia lo largo de
los afios, y se incremento durante actividades sociales para grugseaiiicos del
delfin nariz de botella y de agrupaciones w#gpecificas, mientras que fue mayor en
actividades de alimentacion para delfines de Guy&aemas, se vio un aumento en el

tamafo de grupo en las horas de la mafana.
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9. Ambas especiede delfines se distribuyen dentro de los limites del REGAMA.
Existe una concentracion de ellos en el &rea de Gandoca, probablemente asociado a la
desembocadura del Rio Sixaola, la desembocadura de la Laguna de Gandoca, el cafién
profundo ubicado frenta la Laguna y sitio de reclutamiento de especies de peces como

el sdbalo, y a las caracteristicas fisico quimicas del habitat en geNerak conoce

aun si existe un efecto estacional en la distribucién de estas poblaciones.

10. El nacleo de concemacion de individuos en la distribucién del delfin de Guyana
dentro de REGAMA coincide con el mas grande de los nucleos del delfin nariz de
botella, aunque este ultimo presenta mas de uno de estos nucleos de concentracion a lo
largo del area. Mientrasug el Unico nucleo de concertacion de las agrupaciones inter

especificas vario un poco en el espacio.

11. Ambas especies utilizan el area de estudio de forma heterogénea. Los grupos
uniespecificos del delfin de Guyana invirtieronds tiempo en actividags de
desplazamiento y alimentacion, y estas actividades se desarrollaron al sur de Punta
Mona y entre la Laguna de Gandoca y la desembocadura del Rio Sixaola
principalmente. Los grupos uniespecificos de delfines nariz de botella se dedicaron
mas al dedpzamiento y a socializar.a primera de las actividades se vio concentrada

al sur de Punta Mona, mientras que la socializaciobn se cobcéetite a la
desembocadura del Rio Sixaoldas agrupaciones int@specificas invirtieron mas
tiempo en actividagls de socializacion entre Punta Mona y la Laguna de Gandoca, Y el

desplazamiento se obsérvente a la desembocadura del Rio Sixaola.
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12. El agrupamiento intespecifico parece estar asociado a factores sociales, y no a la
presencia de crias 0 a conthgalimentarias.Aunque la concentracion de la fuentes
alimentarias en ciertas partes del area puede ser otro de los aspectos que provoquen el

encuentro entre los delfines de Guyana y los delfines nariz de botella.

13. La posible formacién de hibril@ntre estas dos especies en REGAMA debe ser
esclarecida genéticamente, y a partir de ahi considerar cambiar las estrategias de

manejo sobre los delfines y el habitat.

14. Es importante corroborar si todos los individuos del delfin nariz de botella son
costeros, 0 silgunos de ellos son oceanico®’ con esto establecer si existe una

asociacion entre este factor y los encuentros violentos con los delfines de Guyana.

15. Se debe considerar la posibilidad de que la poblacion de delfines de Guyana en
REGAMA se encuentre genética y espacialmente aislada de las poblaciones mas
cercanas como la de Cayos Miskito Micaragua y al sur de Panantaste aislamiento

genético podria ser otra de las razones por las cuales esta especie se vea asociada a los

delfinesnariz de botella.
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Recomendaciones

1. Establecer el estado actual del Rio Sixaola es un objetivo prioritario para establecer
el nivel de degradacion del habitat de los delfines en REGAM& importante
determinar elestado de contaminacién ddb,r la presencia y niveles de metales
pesados, y de pesticidas clorinados y policlorinados en sus afisé@s sustancias
guimicas son ya ampliamente conocidas por su caracteristica g¢eubiilarse en las
capas de grasa y 6rganos de los delfines afdot entre otras cosas los niveles
hormonales, sistema endocrino, sistema reproductivo, laceraciones en la piel (Takeshi

et al.2003, Carballeet al 2004,Machovskyet al. 2007

2. Es de importancia desarrollar este mismo estudio durante el periodeock é
lluviosa en la costa del Caribe, para asi determinar si existe una variacion estacional,
tanto en la distribucion dentro como fuera de los limité REESAMA. Estopermitiria
determinar el estatus de p@blacionde delfines nariz de botella y edtder pautas

para ampliar los limites del REGAMA para que incluya a ambas poblaciones.

3. La industria de avistamiento de delfines en Gandidemazanillo se ha desattado

desde mucho tiempo atrdSin embargo, esta actividad ha incrementado con el digmp

en vista de que puede ser una fuente importante de ingresos como parte de la industria
turistica de la zona.Aungque aun estos avistamientos no parecen haber afectado de

forma dramética a las poblaciones de delfines, es importante empezar deedédaya
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regulacion y cumplimiento de las normas establecidas en el artiCug2495 del
Reglamento para la Operacion de Actividades relacionadas con Cetaceos en Costa

Rica, publicado en el peridédico La Gaceta el 28 de julio del 2005.

4. Para poder cumplir cda anterior, es primordial realizar una divulgacion exhaustiva

del Reglamento dentro de slacomunidags de Gandocay Manzanillo, y mas
especificamente, a aquellas personas que estén directamente involucradas en la
actividad de avistamiento de delfineslarzona. Finalmente, impartir capacitaciones

en el campo, de forma que se aplique en la préctidectado en el Reglament@tro
componente fundamental para la puesta éatipa delas normas del Reglamento, es

gue las autoridades, en este caso loardpparques miemtsodel Ministerio de
Ambiente, Energiay TelecomunicacioneéMINAET), estén capacitados de la mejor
forma en cuanto #&s regulaciones en las actividades de avistamiento de delfines, y
cuenten con las herramientas necesarias para porgccén y controlar las buenas

practicas en los avistamientos.

5. La regulacion de las practicas de avistamiento de delfines no solo se refiere a la
interaccion directa entre los botes y los delfines. Como lo han venido documentando
May-Collado y Watzok (2008, 2009) en REGAMA vy otras localidades, el ruido
antropogénico, en especial el producido por botes con motores de bajo caballaje y no
inyectados, afecta directamente la comunicacion y organizacion social de los delfines.
Es indispensablgue tarto el MINAET, ICT (Instituto Costarricense de Turismo),

como INCOPESCA (Instituto Costarricge de Pesca y Acuacultura) en su papel de
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autoridades reguladoras y protectoras de los recursos marinos en Costa Rica,
desarrollen programas anuales de inspeccdénmotores e infraestructura de las
embarcaciones que estan desarrollando algun tipo de actividad en las zonas costeras, y
gue se haga una diferenciacion entre las embarcaciones destinadas exclusivamente en

actividades de pesca de las utilizadas en aati@d de avistamiento de delfines.

6. Por otra parte, en vista de que la situacion geografica de la poblacion de delfines de
Guyana es bastante particular, es necesario que tanto el MIN@&#o la comunidad,
reconozcan lo necesario que se torna el permaitidesarrollo de la investigacion
cientifica dentro del REGAMA Llevar a cabo un estudio a nivel genético es necesario
para poder establecer si existe o no un aislamiento de esta poblacién en relacion con las
poblaciones delelfines de Guyana aledafia®édemas, en vista de la alta interaccion
entre el delfin de Guyana y el delfin nariz de botella en REGAMA, un estudio genético
terminaria con la especulacion de la posible formacion de hibridos entre esta dos
especies, y la consecuente toma de decisieeg®ecto a las categorias de proteccion

gue se deberia de dar a poblaciones de delfines bajo estas circunstancias.
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