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RESUMEN GENERAL

Esta investigacién fue desarrollada en el Golfo Dulce y se enfoco en el estudio de los pa-
trones de distribucién espaciales y temporales del bufeo y el delfin manchado; asi como de los
patrones diurnos y estacionales de actividad y la relacién de actividades particulares con condicio-
nes ambientales y sus 4reas espaciales de ocurrencia. Un total de 489 horas de muestreo a lo largo
de un perdodo cercano a los doce meses, desde julio de 1996 hasta junio de 1997, revelaron la
existencia de patrones de distribucidn estacionales un tanto variables entre si, sobre todo para el
bufeo, con mayores semejanzas ente la época de principios de lluvia (mayo-agosto) y la época del
final de las lluvias (setiembre-diciembre). Comparaciones con un estudio desarrollado a inicios de
la década, sugirieron que las vatiaciones interanuales encontradas pudieron ser resultado de la in-
fluencia del fenémeno “El Nifio”. FEl Analisis Multiple Discriminante (MDA), demostré que
existe influencia directa de variables ambientales a nivel espacial, pero no temporal. En el primer
caso, las dreas de distribucién de ambas especies quedaron fuertemente determinadas por la pro-
fundidad de la columna de agua; a nivel estacional, la salinidad y la temperatura resultaron ser lo
mas importante. La importancia de la profundidad fue explicada en términos de necesidades es-
paciales en los delfines, de acuerdo con el tamafio de los grupos; mientras que la importancia de
las otras dos variables fue propuesta en relacién con su influencia ditecta sobre las presas, aunque
no sobre los mamiferos. En adicidn, el conjunto de variables ambientales mostrd cambios paula-
tinos entre las tres épocas del afio; es decir, la época seca (enero-abril) fue mis semejante en dicho
aspecto a la época de principios de lluvia, a la vez que ésta se asemej6 mis a la época de finales de
lluvia. La falta de coincidencia entre tales tendencias y las ocurridas en los patrones de distribu-
cibén, evidencié que los factores abibticos analizados pasaton a un segundo plano en la definicién
de patrones de distribucién estacionales de los delfines, mientras los recursos alimenticios, en
cuanto a composicién, distribucién y abundancia, fueron el factor primordial. La separacién tan
marcada en las dreas de distribucién de ambas especies de delfines dentro del golfo reforzé la pro-
puesta de que se evaden mutuamente. Las diferencias en los patrones diumos de comportamiento
entre las dos especies, reveladas segin el Andlisis de Correspondencias (CoA), fue planteado aqui
como otra estrategia de evasion competitiva. Aunque al parecer minimo, el grado de coincidencia
en las especies de presas aprovechadas por cada especie de delfin, fue sugerido como una causa
que llevé a vaniaciones en el orden de ocurrencia de las actividades a lo largo del dia. Patrones de
migracién verticales de las presas correspondientes fueron planteados como otra opcién con el
mismo propdsito. A nivel estacional, las semejanzas encontradas en la época seca, respecto a la
mayor dedicacién de tiempo a actividades alimentarias, y a la época del final de las lluvias, por la
ocurrencia mas alta de actividades sociales de caricter sexual, fueron explicadas en témminos de su
importancia para la sobrevivencia, en relacién con las caracteristicas generales del Golfo Duice,
especialmente por su baja productividad relativa. No hubo relacién marcada entre actividades y
condiciones ambientales particulares, aunque la socializacién tendié a ocurrir en zonas, en prome-
dio, mas profundas, mientras que las 4reas de forrajeo del bufeo presentaron menor temperatura y
salinidad promedio en comparacién con el delfin manchado. Sélo fue posible distinguir clara-
mente zonas asociadas a forrajeo para cada una de las dos especies; las demis actividades ocurrie-
ron con alto traslape espacial, sobre todo en el caso del delfin manchado. La homogeneidad ha-
lotérmica, la alta movilidad de los delfines dentro de sus respectivas dreas de distribucién y la falta
de influencia directa de los factores abiéticos como temperatura y salinidad sobre los mamiferos
marinos, fueron planteados como las causas que imposibilitaron la segregacién.
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AREA DE ESTUDIO

Hasta Ja fecha se ha documentado un total de 27 especies de ceticeos para Costa Rica
(. Rodriguez F., en prp.). El estudio que se presenta en este documento, llevado a cabo en el
Golfo Dulce, representa la segunda investigacién de campo relativamente extensa realizada al
respecto de este grupo en el pais. La necesidad de continuar desarrollando esfuerzos en esta

area es evidente, sobre todo cuando se sabe que queda todo por descubrir.

El Golfo Dulce tiene un 4rea de aproximadamente 750 Km? y se localiza en la costa
sur pacifica de Costa Rica, alrededor de los 08°30' N'y 83° 16' O. Su relativa lejania de la Me-

seta Central habia causado que fuera descuidado desde el punto de vista cientifico.

Sin embargo, en 1995 el Centro de Investigaciones en Ciencias del Mar y Limnologia
(CIMAR) de la Universidad de Costa Rica, dio micio a un Programa de Investigaciones inter-
disciplinario con duracidén de cinco afios, del cual esta investigacién es parte. El propdsito del
programa ha sido servir como base para determinar causas potenciales de impacto ambiental
en relacién con actividades en desarrollo y por desarrollar. Ademas de servir como marco
para las politicas de desarrollo sostenible y uso racional de los recursos renovables y no reno-

vables de la zona costera.

Resultados derivados de investigaciones realizadas durante los primeros afios de la
década de los 70's (Richards et 4/ 1971) y durante fines de 1993 a inicios de 1994 (Wolff &
Vargas 1994), determinan que el. Golfo Dulce posee caracteristicas geograficas, oceanogrificas

y ecoldgicas tnicas a lo largo del Pacifico americano.

El golfo ha sido catalogado como un estuario tecténicamente semicerrado, con un
umbral poco profundo y caracterizado por la presencia de dos cuerpos de agua que difieren
marcadamente en su composicién fisico quimica (Hartmann en prensq). La fuerte termo-
haloclina ubicada entre los 40 y 60 m de profundidad evita la mezcla entre el agua superficial y
el agua de fondo; ademds de que la débil estratificacién a lo largo de la columna de agua, ex-
cepto en los niveles superficiales, causa que los procesos de remocidén sean poco &écuentes,
hecho que a su vez provoca condiciones andxicas en las aguas mas profundas (Richards et o/

1971).



La circulacién de agua es reducida debido a la topografia del golfo, que se encuentra
separado del Océano Pacifico por los bosques montafiosos de la Peninsula de Osa. Las ma- .
reas dominan la circulacién principal de agua (Hartmann en prensa) aunque, aparentemente, el
sistema local de vientos también ejerce cierta influencia en este aspecto (Wolff & Vargas
1994). La circulacién asemeja los sistemas de altas latitudes y hace de Golfo Dulce uno de los

{Gnicos cuatro estuarios de este tipo en los trépicos del mundo, similar a los fiordos europeos

(Richards ez a/1971).

Desgraciadamente, algunas de las actividades desarrolladas en las zonas circundantes al
golfo y dentro de éste, tales como la deforestacién para agricultura, la actividad minera en bus-
ca de oro, el puerto libre y el ecotutismo han contribuido a alterar su geografia y equilibrio
debido al incremento en la deposicién sedimentaria, liberacién de materia organica, nutrientes,

agroquimicos y contaminantes industriales (Hartmann en prensa).

Las investigaciones realizadas hasta la fecha en el Golfo Dulce incluyen invertebrados,
plancton, peces, aspectos fisicos, quimicos y geolégicos e, incluso, ha sido propuesto un mo-
delo de flujo energético (Monge-Nagera 1996). Un estudio realizado desde mediados de 1991
hasta 1992 sobre diversos aspectos relacionados con el bufeo y el delfin manchado en el Golfo
Dulce logrd sentar las bases para suponer que ambas especies hacen de esta 4rea su hogar re-

sidente (Acevedo 1996).

La relativamente pequefia area del golfo lo convierte en un sitio idéneo para el estudio
de ambas poblaciones de delfines, con resultados que pueden ser obtenidos a mediano plazo
en aspectos tan complejos como estructura social y dinamica poblacional, por citar algunas.
La falsa orca ha sido documentada como una especie que puede ser avistada raramente (Ace-
vedo 1996), mientras que la ballena jorobada parece visitar el Golfo Dulce durante dos épocas
del afio (Acevedo & Smultea 1995).
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MARCO GENERAL DE LA INVESTIGACION

El 4rea de estudio fue limitada desde Bahfa Rincén en el noroeste hasta la linea
imaginaria de Punta Tigrito a la entrada de Bahfa Pavén, en el sur (Figura 1). Fueron
realizados 91 recorridos durante un periodo cercano a los doce meses, desde julio de
1996 hasta junio de 1997. De 489 horas invertidas en la busqueda, 114 horas (23.31%
del tiempo) correspondieron a avistamientos. El bufeo fue avistado 123 veces, por un
total de 91.53 horas, y el delfin manchado fue visto 17 veces, por 22.67 horas en total.
Durante los recorridos se siguieron cuaddculas de area variable como método sistema-

tico para cubrir el 4rea, tal y como se describe en el Capitulo L.

Figura 1. Limite de drea estudiada y puntos de muestreo en el Golfo Dulce. Jul 96-Jun 97.



Cada dfa abarcé un perfodo de muestreo con promedio de 5.4 horas. Los avis-
tamientos considerados para el analisis abarcaron dmbitos de observacién de 15 mi-
nutos hasta 5 horas, e implicaron un solo grupo a la vez. Al inicio de cada avista-
miento y al término de cada hora dentro del mismo, fueron medidas variables ambien-

tales, establecida la posicién geogrifica, con el uso de un navegador portatil, y clasifica-

do el comportamiento en categorfas y sub-categorias discretas. La medicién de varia-

bles al término de cada hora derivé en un ndmero de muestras mayor que el nimero
de avistamientos total. Algunos datos perdidos dieron como resultado tamafios de
muestra variables segtin el analisis aplicado.

Las preguntas planteadas inicialmente fueron las siguientes:

¢Cuiles son los patrones de distribucién de ambas especies de delfines dentro del Golfo
Dulce?

¢Cudles son las variables ambientales asoctadas a las 4reas de distribucién de cada una
de las dos especies?

¢Se parecen los patrones de distribucién de ambas especies en 1995-1996 a los encon-
trados en 1991-1992 (Acevedo-Gutiérrez & Bukhart 1998)?

¢Realizan los delfines de ambas especies actividades diferentes seglin la hora del dia y la
época del afio? ¢Existen semejanzas entre las dos especies en ambos aspectos?

¢Cudles son las caracteristicas ambientales asociadas a las actividades que realizan los
delfines? '

¢Coinciden las actividades realizadas por los delfines de ambas especies con 4reas de
distribucidén definidas?

Organizacién del documento

Este documento consta de tres capitulos escritos a manera de articulo cientifico,
siguiendo el formato de la Revista de Biologia Tropical; cada uno de ellos responde

preguntas especificas.

En el Capitulo I son determinados los patrones de distrbucién espacial y esta-
cional del bufeo y el delffn manchado, y se caracterizan factores ambientales en las

areas de distribucidén de ambas especies; en adicién, es realizada una comparacién con

Xiv






CAPITULO I

INFLUENCIA DE CONDICIONES AMBIENTALES EN LA ESCOGENCIA
DE LAS AREAS DE DISTRIBUCION POR PARTE DEL BUFEO
(TURSIOPS TRUNCATUS) Y EL DELFIN MANCHADO (STENELLA
ATTENUATA) EN EL GOLFO DULCE.

1. RESUMEN

Aunque vatios estudios han demostrado que factores ambientales especificos influyen mas
que otros sobre las 4reas utilizadas por los ceticeos, segun la especie y el 4rea de que se trate, los
tipos de factores pueden varar. En este estudio, las combinaciones de varables ambientales que
influyeron en la distribucién de cada especie en el Golfo Dulce fueron distintas tanto a nivel espa-
cial como estacional. El analisis MDA definié a la profundidad, la salinidad y la distancia de la
costa, respecttvamente, como los principales factores influyentes en el escogimiento de las 4reas de
distribucién de ambas especies y, a nivel estacional, la salinidad presentd las mayores variaciones
en las zonas utilizadas por ambas especies. El delfin manchado se asoci6 a zonas significativa-
mente mas alejadas de la costa, mas profundas y de mayor salinidad en comparacién con el delfin
bufeo y, en general, este dltimo fue avistado bajo condiciones mas calmas de oleaje, estado super-
ficial del mat, nubosidad y viento. Los patrones de distribucién encontrados aqui mostraron cier-
tas diferencias con los correspondientes a un estudio realizado a inicios de la década. Los patrones
de dispersién de ambas especies coincidieron con el patrén agregado (o de formacién de grupos)
tanto a nivel anual como estacional, y fueron explicados sobre todo en términos de tamafio de
grupo y su relacién con los depredadores, los requerimientos espaciales, y lo predecible del recurso
alimenticio de acuerdo con variaciones en productividad segin la época del afio. Al comparar con
el estudio previo, se concluyd que la poca variabilidad general en las condiciones fisicas del agua
pudo ser la responsable de la falta de consistencia en los patrones interanuales para ambas espe-

cies. A diferencia del mismo, esta investigacidén sugiere que el bajo traslape espacial, pero no tem-



poral, que pueda ocurrir en algunas zonas de la distribucién de ambas especies no debe significar

un problema en términos de competencia.

2. INTRODUCCION

En general, la distribucién espacial y temporal de los ceticeos se halla bajo la
influencia de una serle de factores ambientales, como las variables fisico-quimicas y
climatolégicas; factores bidticos, como la competencia y la depredacidn; y factores an-
tropogénicos como la actividad pesquera y el trifico de botes, entre otros (Au ef @/
1979; Jefferson ef 2/ 1993). Las interacciones que se dan entre distintos aspectos varfan

seglin el 4rea de que se trate (Jefferson ez a/1993; T.1.O. 1995).

Especificamente, variaciones en la temperatura y salinidad de diferentes masas
de agua influyen grandemente en las distrbuciones de diferentes especies (Dolh ez o/
1986; Evans 1987). En el Pacifico Oriental Tropical, diferencias marcadas de tempe-
ratura superficial en ,al menos, 5 grados, y de salinidad en 2 6 m4s unidades, hacen po-
sible distinguir dos comunidades de delfines (Au ef 4/ 1979). Kenney (1990) determiné
que zonas de distribucién costeras y abiertas de poblaciones de bufeo varfan de manera
significativa en los valores de temperatura superfical, aunque no asi en los valores de
profundidad. Otros estudios han encontrado diferencias en lo referente a distancia
respecto a la costa (Balylock & Austin 1982) y profundidad (Blaylock & Austin 1982;
Davis et a/1995) al comparar entre dos especies que comparten un 4area geogrifica. En
el noreste de los Estados Unidos, el bufeo parece preferir zonas significativamente
menos profundas en comparacién con el delfin manchado (Kenney 1990). Al estable-
cer comparaciones interanuales en los patrones de distribucién han sido encontradas

variaciones muy marcadas en algunos casos (Reilly 1990; Perrin ez 2/1991).

Un estudio realizado en Golfo Dulce determiné que las dos especies traslapan
solamente en muy pocas zonas de sus respectivas dreas de distribucién y que, para cada

especie, la distribucién tanto espacial como estacional estd correlacionada con una



combinacién diferente de variables ambientales (Acevedo-Gutiérrez & Bukhart 1998).
Ademds fueron halladas variaciones estacionales en la distribucién de ambas especies,
lo cual ha sido encontrado también por investigaciones realizadas en otras regiones

tanto para el delfin bufeo (Kenney 1990), como para el delfin manchado (Reilly 1990).

Los objetivos de este capitulo se basaron en determinar los patrones de distri-
bucién anuales y estacionales del bufeo y el delfin manchado en el Golfo Dulce, asi
como en caracterizar dichas 4reas de acuerdo con algunas variables ambientales y sus
interacciones. Como un interés adicional fue propuesto definir semejanzas y diferen-
cias entre los patrones a ser encontrados en este estudio respecto a la informacién

aniloga existente respecto al golfo.

El delfin bufeo se distribuye especialmente en regiones costeras, mientras que el
delfin manchado prefiere aguas pelagicas (Jefferson et a/ 1993; Sylvestre 1993). Con
base en tales tendencias generales y en las marcadas diferencias estacionales encontra-
das por Acevedo-Gutiérrez & Bukhart (1998), se predijo que tanto las dreas como los
patrones de distribucién de ambas especies serfan diferentes en términos generales, con
mayores posibilidades de encontrar al bufeo especialmente cerca de las orillas. Asi-
mismo, las variaciones anuales en los patrones de distrbucidén encontradas en otras
regiones (Perrn ef @/ 1991) y dentro del mismo Golfo Dulce (Acevedo-Gutiérrez &
Bukhart 1998), llev6 a suponer que los patrones de distribucién podrian diferir de los

encontrados en el estudio previo.

3. METODOLOGIA

El Golfo Dulce tiene forma de ‘cazuela’, con pendientes costeras pronunciadas
y una profundidad méxima de 210 metros en su parte interna (Hebbeln ez 4/1996). La
influencia de aguas oceanicas queda relativamente limitada en esa parte debido a la pre-
sencia de un monticulo cercano a la boca. La misma, presenta una mezcla de condi-

ciones neriticas y oceanicas, las cuales se reflejan en la composicién bioldgica de dis-



tintos grupos taxondmicos (Molina-Urefia 1996; Morales 1996). A pesar de la falta de
planificacién en la actividad pesquera (Segura & Campos 1990), hasta la fecha, el golfo
parece ofrecer condiciones apropiadas para mantener especies peldgicas; de hecho, los
delfines parecen consumir el minimo de biomasa comparados con otras especies del

mismo nivel (Wolff ez @/ 1996).

Este estudio fue desarrollado en un 4rea artificialmente delimitada, como se
describe en la seccién de Marco general de la Investigacion. Para cubrir el 4rea limitada para
el estudio se recorrieron cuadrculas de drea variable tomando como referencia las

puntas sobresalientes a lo largo de las costas (Figura 2).

Figura 2. Cuadriculas de drea variable utilizadas como guta para cubrir el drea de estudio. Las lineas continuas
representan cuadriculas perpendiculares a la costa; las lineas punteadas representan cuadriculas oblicuas. Jul 96-
Jun 97.

Los recorrdos fueron conducidos en un bote con motor fuera de borda a una

velocidad de 18 a 20 Km/h, la cual fue determinada con la ayuda de un navegador



portatil (‘GPS’). En la presencia de delfines, la velocidad del bote fue reducida 2 un

minimo de 2.0 Km/h para tomar datos ambientales.

En cada visita mensual se dedicaron cuatro dias desde Bahfa Rincén hasta el
limite Adela - Agujas (sub-drea 1), y cuatro dias desde dicho limite hasta Pavones - Ti-
grito (sub-4rea 2). Las cuaddculas, elegidas al azar en cada dia de muestreo y dentro de
cada sub-drea, sirvieron como guia sistematica de cobertura hasta el momento en que
un grupo fue visualizado. Cuando el grupo se perdié de vista, se volvié al recorrido en
busca de un nuevo grupo. En cada dfa de muestreo se cubrié un perfodo de 4 a 10

horas, segin lo permitieran las condiciones climaticas.

Para determinar la distribucidén de ambas especies tanto a nivel estacional como
anual, se utilizé un sistema de navegacién portatll (‘GPS’) Garmin. Las coordenadas
geograficas obtenidas con este sistema fueron luego convertidas a coordenadas métri-
cas utilizando el programa Consert (por: Marlon Molina) que, a su vez, podfan ser ubi-
cadas en el mapa del Golfo Dulce mediante el software Maplnfy del Sistema de Infor-
macién Geografica. La distancia respecto 2 la costa fue estimada en cada caso con ba-
se en un valor conocido, dado por el sistema de navegacién portitil respecto a un

punto previamente programado.

Con el fin de definir algunos factores ambientales relacionados con las zonas de
distribucién de los delfines, fueron medidas la temperétura superficial del agua (C),
utilizando un termémetro digital Radio Shack; la salinidad (ppm), utilizando un refrac-
témetro; v la profundidad (m), con base en un mapa batimétrico. As{ mismo, fueron
estimados la velocidad del viento, el porcentaje de cobertura nubosa, el oleaje (m) y el

estado de la superficie del mar.

Para estimar la dltima variable, fue utilizada la escala de Beaufort, donde 1 im-
plicé ausencia total de ondas; 2 reflejé presencia de pequefias ondas sin espuma; 3 in-

cluyé formacién de espuma en algunas crestas, y 4 la formacién de crestas con rompi-



miento y mis espuma (WCI 1995). Adicionalmente se registraron la fecha, la hora y el
nimero de individuos por grupo.

La toma de variables ambientales fue realizada a mtervalos regulares aproxima-
dos 2 los 60 minutos desde el inicio hasta el fin de cada recorrido diario, hubiera o no
delfines presentes. Por tanto, dichos registros no dependieron de estaciones pre-
establecidas.

Para cualquier efecto, un grupo fue definido como cualquier nimero de delfines

observado en asociacién aparente, moviéndose en la misma direccién y a menudo, pe-

ro no siempre, involucrado en la misma actividad (Shane 19904).

3.1 ANALISIS UNIVARIADO

3.1.1 Patrén espacial de distribucion en los delfines

Para detectar €l pasrin espacial de ambas especies en el drea delimitada para el
estudio fue aplicado el Indice de dispersin espacial desarrollado por Gutiérrez-Espeleta
(1995):

I=82/y =2 12 /% (n-1)
. donde,

s?2 = varianza
X = promedio aritmético
# = tamafio de muestra

¥

I <1 (uniforme)
I =1 (aleatorio)
I > 1 (agregado o en grupos)

La significancia de su alejamiento respecto a la unidad (= 1) fue probada usando

una aproximacién al Chi-cuadrado, con la expresién:



C=ln-N)=Y (x-xf/x=5(n-1/z

cuando X2 esta entre L (%2 (4-1,1-0/2) ¥ U (%2 (2-1, o/2) puede ser rechazada la hipétesis

nula que asume un patrén de dispersién aleatorio.

3.1.2 Variables ambientales asociadas a las dreas de distribucidn de cada especie de delfines
Las comparaciones entre especies respecto al tamafio de grupo, a cada variable
ambiental y a la distancia de la costa fueron realizadas usando pruebas t-student. A
nivel estacional, tales comparaciones fueron hechas utilizando ANDEVA’s factoriales.
Para establecer diferencias en la frecuencia de uso de zonas especificas dentro de las
4reas de distribucién de cada especie se utilizé un Chi-cuadrado. El afio fue dividido
en tres épocas climiticas con base en Acevedo-Gutiérrez & Bukhart (1995), a saber:
época seca (enero - abril), principios de lluvia (mayo - agosto); y finales de lluvia (se-
tiembre - diciembre). Las mismas son codificadas en los resultados como Seca, P. Juvia

y E. /luvia, respectivamente.

3.2 ANALISIS MULTIVARIADO

3.2.1 Relacidn entre variables ambientales en las dreas de distribucion de delfines

Bajo la expectativa de que cada especie mostrarfa preferencias claras por con-
juntos de condiciones ambientales particulares, tanto a nivel espacial como temporal,
fue utlizado el Analisis Multiple Discraminante (MDA) (www.ncss.com/html/ncsswin-html),

considerando como categorias de agrupacién a priori:

1) los registros donde fueron avistados los bufeos (Sp1), los manchados (Sp2), y aque-

os donde no fueron avistados delfines (Sp0), para la caracterizacion espacial y

2) las tres épocas del afio en cada especie por separado, para el analisis estacional.



4. RESULTADOS

4.1 ANALISIS ANUALES

4.1.1 Distribucion general

En ninglin caso, las dos especies fueron vistas juntas y el nivel de traslape fue

minimo. Cada una ocupé regiones marcadamente diferentes en el golfo (Figura 3).

Figura 3. Areas de distribucin del bufeo y el delfin manchado en el Golfo Dulse. Jul 96-Jun 97.

En la figura previa —y en sus homdlogas a lo largo del texto—, cada punto
coloreado muestra la posicién de un grupo en correspondencia con el momento en que
las variables ambientales eran registradas cada 60 minutos, por lo cual distintos puntos

pueden reflejar un mismo grupo.



4.1.2 Patrones de dispersiin

Ambas especies mostraron patrones de dispersién anuales de tipo agregado, es
decir, los individuos no se distribuyeron al azar, sino que formaron grupos definidos.
Esto queda determinado por el promedio de tamafio de grupo, el cual es menor que la
varianza, ademas de que el indice de dispersién es mayor que 1 (Gutiérfez—Espeleta
1995). Los niveles de agregacién o agrupacién fueron mayores en el caso del delfin
manchado, cuyo valor I es superior, lo cual implica una poblacién menos dispersa
dentro del 4rea considerada (Cuadro 1). Tanto para el bufeo (¥2 = 370.11, a = 0.05,
156 g.l) como para el delfin manchado (¥? = 3820.20, oo = 0.05, 50 g.l.), los resultados

fueron significativos.

Cuadro 1.Patrones de dispersidn anuales en el bufeo y el delfin manchado en el Golfo Dulce, con base en el pro-
medio de tamario de grupo. Jul 96-Jun 97.

Bufeo Manchado

Muestra* 120 19
Promedio 5.858 78.632
Varianza 13.99 6007.80
Indice dispersiin 2.39 76.40

4.1.3 Tamaro de grupo

El tamafio promedio de grupo en el delfin manchado fue significativamente
mayor que'en el bufeo que en el bufeo (t = 10.376, p = 0.000, n = 139) (Cuadro 1).
En el bufeo dominaron los grupos de 2 a 7 mdividuos (Figura 4). En el manchado,
dominaron las agrupaciones de mis de 50 individuos (Figura 5).
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Figura 4. Distribuciones de frecuencia del tamafio de grupo del delfin bufeo en el Golfo Dulee. Jul 96-Jun 97.
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Figura 5. Distribuciones de frecuencia del tamafio de grupo del deifin manchado en el Golfo Dulce. Jul 96-Jun
97.

4.1.4 Distribucion general respecto a la linea costera

El delfin manchado se observ6 a mayor distancia de la costa que el bufeo (t = -
9.255, p= 0.000, n = 202.). El bufeo ocupé zonas con distancias respecto a la costa
entre éO y 6,000 metros, con un promedio de 1,203.20 + 1,433.0 metros (n = 171). El

delfin manchado ocupé zonas con distancias respecto a la costa entre 400 y 7,000 me-

tros, con promedio de 3,843.50 = 1,612.6 metros (n = 31) (Figura 6).
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Figura 6. Distancias respecto a la costa en las onas de disiribucin de los delfines bufeo (1t) y manchado (Sa)
en el Golfo Dulce. Jul 96-Jun 97.

El bufeo mostré preferencias por distancias respecto a la costa menores a los
2,500 metros en la gran mayoria de los casos (83,44%, n = 171). Lo contrario ocurrié
con el delfin manchado, el cual fue hallado generalmente a distancias de la costa mayo-
res a los 2,500 metros (89,80%, n = 31). En consecuencia, este estudio clasifica como
costera toda aquella posicién menor a los 2,500 metros respecto a la linea terrestre y

como centra/ toda aquella que exceda dicho limite.

4.1.5 Caracteristicas de las variables ambientales en las dreas de distribucidn de ambas especies
El delfin manchado se asocié a profundidades mayores que el bufeo (t = -9.761,
p = 0.000, n = 202). El ambito de profundidades en el caso del delfin manchado fue

de 17 a 200 metros, con promedio de 92.7 & 22.32 metros (n = 31). El bufeo utiliz6
zonas de 1 a 110 metros de profundidad, con promedio de 34.19 + 31.9 metros (n =
171).

El delfin bufeo fue hallado en zonas de menor salinidad que el delfin manchado
(t =-3.538, p = 0.001, n = 202), con un 4mbito de salinidad de 0 a 35 ppm y promedio
de 25.8 = 6.96 ppm (n = 171). El area de distribucién del delfin manchado presenté
un promedio de salinidad de 30.1 % 1.98 (n = 31) y un ambito de 27 a 34.5 ppm.

11



No hubo diferencias significativas en lo referente a la temperatura superficial del

agua de las zonas de distribucién de ambas especies (t = -0.635, p = 0.526, n = 202),
para las cuales los promedios correspondieron, respectivamente, a 29.48 + 1.51 (n =

171) para el bufeo y 29.66 = 1.06°C (n = 31) para el delfin manchado.

En la mayorfa de las ocasiones (moda) durante los avistamientos de ambas es-
pecies no hubo brisa (velocidad del viento = 0 Km/h) ni oleaje, y el estado superficial
del agua alcanzé niveles minimos de 1 6 2 (manchado y delfin bufeo, respectivamente),
con pequefias crestas y sin formacién de espuma. Si bien la cobertura nubosa prome-
dio fue mayor para el delfin manchado, la condicién més comin en su presencia fue

del 50% versus 80% en los casos del delfin bufeo.

Aunque en pocas ocasiones el delfin bufeo fue avistado en condiciones de
oleaje aproximado a los 1,5 metros; el delfin manchado nunca fue visto con oleaje ma-
yor a los 0,4 metros. Si bien no fueron halladas diferencias signiﬁcativas para ningunas
de las condiciones ambientales mencionadas, las tendencias muestran que el manchado

fue avistado atn cuando las condiciones fueron menos favorables (Cuadro 2).

Cuadro 2. Promedio aritmético de algunas variables ambientales durante los avistamientos del delfin bufeo y el
delfin manchado en el Golfo Dulce (no son consideradas las dos variables que utilizan rangos). Jul 96-Jun 97.

Velocidad viento Nubosidad (%) Oleaje (m)
(Km/h)
Bufeo  Manchado Bufeo Manchado Byfeo Manchads
Muestra (n) 171 - 31 171 31 171 31
Promedio (x). 2,8 42 36,24 63,29 0,1 0,1
D.E. 3,58 4,30 27,50 29,03 0,23 0,16

4.1.6 Interaccion entre variables ambientales y la distribuciin de los delfines

Al comparar las condiciones asociadas con las 4reas donde el bufeo (n = 171) y
el delfin manchado (n = 31) fueron avistados con aquellas bajo las cuales no se dieron
avistamientos (n = 324), la prueba de Wilks del Analisis Multiple Discriminante (MDA)

revelé menores diferencias entre las condiciones de las areas del bufeo y las zonas sin

12



avistamientos, en comparacién con las dreas del delfin manchado y las zonas sin avis-
tamientos. Al mismo tiempo, las condiciones asociadas con las areas de distribucién de

ambas especies difirieron mayormente entre si de lo que lo hicieron respecto 2 las zo-

nas sin avistamientos (Wilks = 9.7236, p = 0.000, n = 526, 12 g.l.) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores Lambda del MDA al comparar las caracteristicas ambientales asociadas a las zonas de
distribuciin del bufeo y el delfin manchado con las gonas sin avistamientos.

Matriz F entre grupos Df=6¢6 518

Sin avistamientos 0.0

Bufeo 3.554 0.0

Manchado 14.376 18.646 0.0
Lambda de Wilks

Lambda = 0.8078; df =6 2 523
Approx. F= 9.7236; df = 121036; prob = 0.0000

De acuerdo con el MDA, del conjunto de variables ambientales, la profundidad,
la salinidad y la distancia respecto a la costa —en ese orden—, tienen la mayor influen-
cia en las diferencias de distribucién de ambas especies en el Golfo Dulce; sin embar-

go, la tltima variable no resultd tan importante (Cuadro 4; Figura 7).

Cuadro 4. Valores F para cada variable ambiental en relacion con las demds, en las dreas de distribucién del
bufeo en el Golfo Dulee Jul 96-Jun 97.

Variable F-a-remover Tolerancia
Temperatura 1.76 0.884650
Salinidad 8.01 0.867858
Profundidad 9.93 0.471932
Velpcidad viento 0.22 0.890114
Oleaje 0.63 0.897103
Distancia de la costa 4.35 0.473196
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Figura 7. szeremz‘addn de las dreas de distribucion del bufeo, el delfin manchado y las omas donde no se avista-
ron delfines con base en la interaccidn de variables ambientales. Golfo Duloe, Jul 96-Jun 97. Expresidn grdfica
del MDA.

4.2 ANALISIS ESTACIONALES

4.2.1 Distribucidn general
Para las siguientes descripciones, el drea de estudio sera clasificada en:

Parte interna (Costa Norte hasta Agujas - Gallardo)
Parte media (Agujas - Gallardo hasta Puntarenitas - Zancudo)
Parte externa (Puntarenitas - Zancudo hasta Tigre - Pavones)

A) Epoca seca (Figura 8)

En la parte interna del golfo, el bufeo fue hallado preferentemente cerca de las
bocas de los rdos Rincén y Esquinas; el uso de la costa norte fue minimo. En la parte

media se concentrd a lo largo de ambas costas, y en la parte externa utilizd especial-
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mente la zona central. Al delfin manchado se le localizé sobre todo en la parte media

del golfo, especialmente en la zona central, con relativo uso de la costa occidental.

Figura 8. Areas de distribuciin relacionadas con la época seca para el bufeo y el delfin manchado en el Golfo
Dulee. Jul 96-Jun 97.

B) Epoca de principios de lluvia (Figura 9)

El bufeo utilizé6 un mayor 4mbito de la costa norte e hizo uso practicamente
continuo de las costas oriental y occidental a lo largo de las partes interna y media del
golfo. Tanto en la parte media como en la externa usé la zona central. El delfin man-
chado fue avistado més hacia el noroeste en comparacidon con las otras épocas, ademas
de que su distribucién tuvo mds tendencia hacia la costa oeste, sin dejar de ser prefe-

rentemente central.
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Figura 9. Areas d distribuciin relacionadas con la época de principios de lluvia para el bufeo y el delfin man-
chado en el Golfo Dulce. Jul 96-Jun 97.

C) Epoca de final de lluvias (Figura 10)

En la parte interna, el bufeo utilizé toda la costa ordental, mientras que la costa
occidental fue usada especialmente cerca de las 4reas de manglar de Punta Rincén y
Punta Palma. El uso de la zona central ocurnd tnicamente en la parte media del golfo.
La parte externa no fue utilizada por el bufeo en esta época. El delfin manchado se

concentré exclusivamente en la zona central con tendencia hacia la parte occidental del

golfo.
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Figura 10. Areas de distribuciin relacionadas con la época de finales de lluvia para el bufeo y el delfin manchado
en el Golfo Dulce. Jul 96-Jun 97.

Los patrones de distribucién anteriores demuestran mayores semejanzas entre
las épocas de principio y final de lluvias respecto a la época seca. En general, los mis-
mos difieren en algunos aspectos de los descrtos en Acevedo-Gutiérrez & Bukhart
(1998), para los afios 1991 y 1992, sobre todo en lo referente 2 la época del final de

luvias de 1991. Las diferencias bdsicas encontradas se muestran en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Comparacidn de los patrones de distribucidn estacionales entre afios para el bufeo 7y el delfin manchado
en el Golfo Dulce. Los afios 1991-1992, corresponden a Acevedo-Gutiérrez & Bukhart (1998) y los afios
1996-1997, corresponden a este estudio.

Epom

1991-1992

1996-1997

Epoca seca

Uso de zona ortental por
parte del bufeo se limita a
cercanias del Rio Coto y el
Rio Esquinas. Zona central
no fue utilizada.

Manchado utilizd
exclusivamente la zona
central, en la parte media
del golfo.

Uso de zona oriental se
extiende hasta Gallardo,
ademias utiliza el centro en
la parte externa. Menor uso
de zona costera occidental
respecto a los otros afios.

Mismo patrdn con cierta
tendencia a usar un poco
mas de area hacia el este.
Uso de zona interna
occidental.

Epoca de principios de
lluvia

Uso mayormente costero
por parte del bufeo. Zona
central apovechada en la
parte externa del golfo.

Manchado utilizé sobre
todo la zona central de la
parte interna.

Patrén costero muy
semejante. Uso del centro

mayormente en parte media
del golfo.

Uso de zonas media e
interna, con tendencia a la
costa occidental.

TEpoca de finales de lluvia

Bufeo utilizé mayormente

el centro, en la parte media
del golfo (1991).

Manchado utilizé el centro
(1991 y 1992) y las orillas
occidental y norte (1992),

en la zona interna del golfo.

Ademis de la parte media
central, utlizé las orillas en
la parte interna del golfo.
Este patrdn fue mas
semejante a la misma época
del afio 1992.

Sélo el centro con
tendencia a la costa
occidental, en la parte
media del golfo.
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4.2.2 Patrones de dispersion estacionales

Como muestra el Cuadro 6, y con base en lo explicado en la seccidén 4.7.2, en
cada una de las tres épocas del afio los patrones de dispersién fueron agregados. En

todos los casos los resultados son significativos, para un valor o = 0.05.

Cuadro 6. Patrones de dispersion estacionales para el bufeo y el delfin manchado en el Golfo Dulse, con base en el
promedio del tamario de grupo y bajo un valor de significancia del 95% (@ = 0.05). Jul 96-Jun 97.

Seca Principios de Hluvia Fin de luvia

Bufeo  Manchads Bufeo Manchado Bufeo Manchado
Muestra (n) 49 11 30 6 41 2
Promedio (y) 478 50.82 6.57 80.83 5.34 225
Varianga (2)  13.988 2148.322 42.250 4803.876  12.110  11250.845
Ind Disp. @ 293 4227 6.43 59.43 2.27 50.00
Chi-cuadrado 181.14  1395.07 276.65 356.58 108.82 450.04
ol 48 10 29 5 40 1

4.2.3 Tamario de grupo
Las diferencias en el tamafio de grupo a nivel estacional no fueron significativas
en el bufeo (F = 0.639, p = 0.530, 2 g.1.). En el delfin manchado hubo una tendencia a
aumentar a lo largo del afio (F = 7.243, p = 0.006, n = 19; Cuadro 6 para valores pro-

medio y tamafios de muestra entre estaciones).

4.2.4 Distribucién respecto a la linea costera
Las especies ocuparon 4reas de distribucién més semejantes en cuanto a distan-
cia de la costa durante la época de principios de lluvia (F = 7.142, p = 0.001, o = 202)
(Figura 11). Las variaciones estacionales fueron significativas en el caso del bufeo (F =

0.14.922, p = 0,000, n = 171) y entre especies (F = 0.823, p = 0.004, n = 202).
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Figura 11. Promedio aritmético estacional de la distancia respecto a la costa para el delfin bufeo (cuadrado oscu-
ro) y el delfin manchado (cuadrado claro) en el Golfo Dulce, con limites de confianza de 95%. Jul 96-Jun 97.
4.2.5 Variaciones estacionales en los factores ambientales

Ambas especies ocuparon zonas cuyas profundidades promedio fueron mis
cercanas entre si durante la época de principios de lluvia (F = 3.778, p = 0,025, n =
202). Las diferencias estacionales fueron significativas sélo para el bufeo (F = 12.952,
p = 0.000, n = 171) (Figura 12).

Epoca delafio

Figara 12. Profundidad promedio estacional para el delfin bufeo (cuadrado oscuro) y el delfin manchado (cuadra-
do claro) en el Golfo Dulce, con intervalos de confianza del 95%. Jul 96-Jun 97.

Los promedios de temperatura (F= 11.515, p = 0.000, n = 202) y salinidad (F =
6.102, p = 0.003, n = 202) fueron mayores para la época seca (29,992 % 0,170 y 29,308
+ 0,745, respectivamente), con disminucién al principio de las lluvias (29, 803 + 0,284 y
28,309 + 1.244) y al final de las lluvias (28,338 £ 0,290 y 24,172 &+ 1,271). A pesar de

que dichas variaciones estacionales fueron significativas para ambas variables, hubo
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falta de significancia al comparar las tres épocas entre ambas especies, 1o cual refleja la

homogeneidad halo-térmica existente a nivel de espacio superficial.

La nubosidad aumenté significativamente desde la época seca hasta la época de
finales de Iluvia (F = p = 0.000, n = 198); sin embargo, no hubo diferencias significati-
vas en las condiciones de nubosidad existentes durante la presencia de las dos especies
a lo largo de las tres épocas del afio. No se dieron cambios importantes en el nivel de

oleaje ni en el estado superficial del mar bajo ninguna circunstancia.

4.2.6 Interaccidn entre variables ambientales en las dreas de distribucidn de los delfines, segin
la época del afio

Para ambas especies, las diferencias en el conjunto de variables ambientales fue-
ron aumentando con el paso de las épocas del afio, desde la época seca hasta la época
de finales de lluvia. En ambas, los cambios en las condiciones ambientales son més
marcados entre la época seca y la época de principios de lluvia, que entre esta Gltima y

la época de finales de lluvia (Cuadro 7; Cuadro 8).

Cuadro 7. Valores F y Lambda del MDA al comparar las caracteristicas ambientales asociadas a las gonas de
distribuciin del bufeo entre épocas del afo.

Matriz F entre grupos Df=6¢ 163

Seca 0.0

Principio de lluvias 6.504 0.0

Fin de luvias 13.528 10.371 0.0
Lambda de Wilks

Lambda = 0.5420;df =6 2 168
Aprox. F=9.7348; df = 12.326; prob. = 0.0000

Cuadro 8. Valores F y Lambda del MDA al comparar las caracteristicas ambientales asociadas a las zonas de
distribuciin del bufeo entre épocas del aio.

Matriz F entre grupos Df=6 163
Seca 0.0
Principios de lluvia 2.804 0.0
Finales de lluvia 4.870 4.422 0.0
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Lambda de Wilks

Lambda = 0.2481;df=6 2 28
Aprox. F= 3.8626; df =12 46; prob. = 0.0004

En el caso del bufeo, las mayores variaciones estacionales en las condiciones
ambientales de las dreas de distribucién estuvieron a cargo de la salinidad y la tempe-
ratura, y, en menor grado, de la distancia de la costa v la profundidad, en ese orden

(Wilks, p = 0.000) (Cuadro 9; Figura 13).

Cuadro 9. Valores F para cada variable ambiental en relacidn con las demds, en las dreas de distribucion del
bufeo en el Golfo Dulce Jul 96-Jun 97.

Variable F-a-remover Tolerancia
Temperatura 11.83 0.954654
Salinidad 13.93 0.912250
Profundidad 6.83 0.477797
Velocidad viento 3.48 0.913679
Oleage 0.82 0.909810
Distancia de la costa 7.48 0.475405
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Figura 13. Relacidn de factores ambientales segin la época del aiio para las dreas de distribucion del bufeo en el

Golfo Dulee. Jul 96-Jun 97. Expresidn grifica del MDA.

En el delfin manchado, en cambio, la velocidad del viento tuvo la mayor in-

fluencia en el escogimiento estacional de las zonas de distribucién, seguida por la sali-

nidad y la distancia respecto a la costa (Wilks, p = 0.0004) (Cuadro 10; Figura 14).

Cuadro 10. Valores F para cada variable ambiental en relacion con las demds, en las dreas de distribucidn del
delfin manchado en el Golfo Dulce [ul 96-Jun 97.

Variable
Temperatura
Salinidad
Profundidad
Velocidad viento
Oleagje
Distancia de la costa

F-a-remover

1.27
2.39
0.99
3.68
1.21
1.92

Tolerancia

0.503770
0.456397
0.717651
0.513687
0.587694
0.470866
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Figura 14. Relacidn de factores ambientales segiin la época del ario para las dreas de distribucion del delfin man-
chado en el Golfo Dulce. Jul 96-Jun 97. Expresiin grifica del MDA.

5. DISCUSION

5.1 PATRONES DE DISTRIBUCION

Las zonas de distribucién general del bufeo y el delfin manchado fueron clara-
mente distintas dentro del Golfo Dulce. Ambas especies se distribuyeron bajo patro-
nes de dispersién agregados; sin embargo, las agrupaciones resultaron mucho mas pe-
quefias y mas dispersas entre sf en el caso del bufeo, tanto a nivel anual como estacio-

nal (valores I mucho mas cercanos a 1 en esta especie).

Haciendo analogia a las definiciones de la estructura de grupos propuestas por

Belkovich e a/ (1991) para el bufeo en la Bahfa de Sarasota, Flonida, en el caso del
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manchado los grupos se presentaron como grandes unidades o manadas con promedio
aproximado a los 100 individuos, que se unieron formando una escuela de alrededor de
300 delfines en algunas ocasiones. La poblacién de bufeo, en cambio, se caracterizé
por la dominancia de pequefios grupos dispersos, de tamafio inferior a 7 individuos.
Las enormes diferencias encontradas en el tamafio de los grupos sugieren que ese fac- -
tor debe influir significativamente en las 4reas escogidas por cada especie de delfin

dentro del golfo.

En la mayorfa de las poblaciones de delfines, la agregacién en grupos es la regla,
ya que ésta resulta mds adaptativa en comparacién con la vida en soledad (Corkeron
1989). El tamafio de los grupos queda determinado por las caracterfsticas del habitat,
entre las cuales destacan las tasas de depredacién y la cantidad y dispersién del ali-
mento (Cozkeron 1989); as{ ha sido determinado para otros grupos de mamiferos, en-
tre los que quedan incluidos los pizotes (Burger & Gochfeld 1992) y algunos primates
(Stanford 1995), los cuales parecen variar el tamafio de los grupos de manera directa-

mente proporcional a los riesgos potenciales de ser depredados.

Por el contrario, la abundancia y la frecuencia con que un recurso critico, como
son las presas, puede ser encontrado, influye en el tamafio de los grupos de una especie
* consumidora de manera inversamente proporcional; es decir, mientras menor sea el
nimero de sitios donde puede ser hallado el recurso o menos predecible sea encontrar
dichos sitios, el tamafio de los grupos del depredador tiende a ser mayor (Pulliam &
Caraco 1994). Las grandes diferencias encontradas en el tamafio promedio de los gru-
pos entre las dos especies de delfines del Golfo Dulce, puede ser el reflejo de una si-
tuacién como ésta. Si bien atn no han sido estudiadas las preferencias alimentarias de
cada especie en el golfo, la alta coincidencia de los sitios de forrajeo del bufeo con las
bocas de los ros (Capitulo III), sugiere que dichos sitios son mis predecibles en com-
paracion con los correspondientes al delfin manchado, lo cual ha permitido y llevado a

menores tamafios de grupo en el bufeo.
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chados. Los tiburones han sido identificados como depredadores importantes para los
delfines bufeo (Wells 1991; Wells 1993; Connor 1996), incluso, experimentos bajo
condiciones de cautiverio han demostrado reacciones de temor ante ciertas especies de

tiburones por parte de los bufeos (Irvine et a/1981).

En el caso del delfin manchado parece ocurrir todo lo contrario. Los grandes
grupos otorgan mayor proteccién individual contra depredadores potenciales, lo cual
permite a esta especie aprovechar la zona central més abierta. En una ocasién en que
se encontrd un grupo de sélo cuatro delfines manchados; su distancia respecto a la

costa no excedi6 los 400 metros en ningin momento.

Si bien no han sido investigados los patrones de movimiento de ninguna de las
dos especies en el golfo, el uso de dreas cercanas a la boca por parte del manchado,
sobre todo durante la época seca, asi como la menor frecuencia con que esta especie es
avistada, llevaron a Acevedo-Gutiérrez & Bukhart (1998) a pensar que los delfines
manchados salen ocasionalmente; incluso, los pescadores locales se atreven a asegu-
rarlo. La mayor velocidad promedio de desplazamiento del delfin manchado (Capitulo
IT), asi como sus frecuentes cambios de direccién con recorridos que cubren 4reas de
algunos kilémetros en pocos minutos, podrian apoyar la suposicién de que esta especie
salga y entre al golfo con relativa facilidad en comparacién con el bufeo. La proteccién
otorgada por las grandes agrupaciones debe tener atin mas sentido fuera de los limites
del golfo, donde el ambiente fisico provee menor proteccién al reducirse relativamente

el volumen de agua que puede ser monitoreado (Wells ez 4/ 1980).

En caso de que este fiordo tropical sea un fragmento de una zona mayor, y no
el area de distribucién exclusiva del delfin manchado, como parece ser para el bufeo,
tal condicién debe ser un aditivo al mecanismo de evasién para reducir la competencia.
Segin el principio de exclusién competitiva (Hutchinson 1958), dos especies muy se-
mejantes, tenderdn a evadirse a través de diferentes mecanismos pues, de lo contrario,

una podri vencer sobre la otra. Mayor amplitud de distribucién en el delfin manchado
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aligerara la presidn contra el bufeo debido a una presencia intermitente dentro del gol-
fo. La relativamente baja productividad del Golfo Dulce (van Wangelin & Wolff

1996), es un factor que puede justificar ese supuesto.

5.3 INFLUENCIA DE L.OS FACTORES AMBIENTALES

En general, los andlisis relacionados con los factores ambientales mostraron
alternativas claras acerca del escogimiento de las dreas de distribucién por cada una de
las especies. En efecto, las mayores diferencias determinadas por el andlisis de Wilks
del MDA en el conjunto de variables ambientales, al comparar las 4reas de distribucién
de ambas especies con las zonas donde no hubo avistamientos, dicta que la eleccién de
las 4reas de distrdbucién por parte del bufeo y el delfin manchado no es resultado del
azar, sino de la influencia de la profundidad, la salinidad y la distancia respecto a la

costa, por orden de importancia.

El valor de la profundidad puede encontrar respuesta en la estructura de los
grupos. Los delfines establecen sus jerarquias sociales con base en posiciones espacia-
les dentro de los grupos, mas que utilizando estrategias agresivas o inhibitorias entre si
(Belkovich ef al 1991). Ese ordenamiento espacial no se limita a dos dimensiones, mis
bien es tridimensional (K. Dudzinski 1995; com. pers). La asociacién del delfin man-
chado con zonas mas profundas debe tener alguné relacién con el espacio necesario
para dicho ordenamiento, es decir, responde a una necesidad espacial que permite
mantener la cohesién de grandes agrupaciones. Por ejemplo, aunque en algunos casos
el bufeo fue encontrado en profundidades que coinctdian con los valores méaximos del
delfin manchado, este dltimo nunca se asoci6 a zonas con profundidades tan bajas co-

mo tres metros, en las que si fue hallado el bufeo.

El menor promedio de salinidad asociado con las 4reas de distribucién del bu-
feo debe ser un reflejo directo de la influencia de los rios en la zona costera. A su vez,

la gran importancia de este factor en la eleccién del habitat para ambas especies, debe

28



estar relacionada, en parte, con la fisiologia de las presas preferidas por cada una, las

cuales parecen ser diferentes en cada especie de delfin (Acevedo 1994, mimeo.).

El MDA revelé que la distancia respecto a la costa no tiene mucho dentro de la
interaccién de factores por parte de ambas especies. Las grandes diferencias definidas
por el andlisis univariado son el resultado de la correlacién entre la distancia de la costa
y la profundidad. Como demuestran Hebbeln et al. (1996), a mayor distancia de la
costa la columna de agua alcanza mayor profundidad. Por tanto, la distancia respecto a
la costa cumple un papel secundario en comparacién con la influencia del tamafio de

los grupos y su relacién con la profundidad.

Las condiciones de velocidad del viento, oleaje y estado superficial del mar no
causaron algun efecto a destacar en la eleccién de sus areas de distrbucién por parte de
ambas especies. Sus valores minimos y poco variables los hacen pasar desapercibidos
deﬁtro del Golfo Dulce. Sin embargo, algunas tendencias de asociacién interesantes se

describen en el Capitulo III.

5.4 ESTACIONALIDAD EN LOS PATR ONES DE DISTRIBUCION

5.4.1 Bufeo

La mayor nubosidad promedio asociada con las épocas de lluvia actia como
factor limitante de la productividad, al influir directamente sobre los niveles de radia-
cién disponibles (Bearman, 1989). Espectros biomasicos costeros en el Golfo Dulce
demuestran que, en la época lluviosa, las comunidades plancténicas estin poco desa-
rrolladas, y que la mayor produccién y uso de energia se da en los organismos peque-
fios. Por el contrario, la riqueza de especies costeras aumenta en la época seca, lo

mismo que los grupos de mayor tamafio (Von Wangelin & Wolff, 1996).

Entonces, la época seca debe ofrecer mayor cantidad de alimento disponible

para los delfines en el golfo, y tal recurso debe concentrarse en las orllas, sobre todo,
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en las bocas de los dos, a lo cual puede atribuirse la fuerte tendencia a hallar al bufeo

mas cerca de la linea costera y especialmente concentrado en dichas 4reas en esa época.

Por su parte, la ubicacién de los delfines bufeo enlas épocas lluviosas no fue
tan puntual, ademas de que, en promedio, ocupé zonas mis alejadas de costa, lo cual
sugeritfa menor predictabilidad para hallar el recurso, o mayor dispersién del mismo

por arrastre con las Iluvias.

Como se observa en la Figura 8, Figura 9 y Figura 10, el uso del centro por
parte del bufeo ocupé posiciones muy diferentes en cada época del afio. Si se quiere,
con tendencia al norte desde la época seca hasta el fin de las lluvias. Aunque los avis-
tamientos en cada caso no se asociaron a comportamiento alimentario, sino mds bien a
actividades de desplazamiento, la tendencia mencionada debié reflejar mayor uso rela-
tivo de la parte externa en la época seca como resultado de un aprovechamiento de
especies oceanicas, ya que los cambios en biomasa de la estacién lluviosa a la seca pare-

cen ser relativamente poco pronunciados en dicha parte del golfo (von Wangelin &

Wolff, 1996).

5.4.2 Manchado

La menor productividad asociada a las dreas lejanas a la costa independiente-
mente del perfodo del afio (Valiela 1984) y, en el caso del golfo, el menor impacto de
los rdos en la zona central, sugieren que los patrones de distribucién y abundandia de
las presas aprovechadas por el delfin manchado son menos variables. Al mismo tiem-
po, la influencia de especies ocednicas podtia ser mayor a lo largo del afio en dicha zo-
na, lo cual llevarfa a una composicién, en general, mas estable. Dichas condiciones
habrian de repercutir en los patrones de distrbucidn de los delfines, en apariencia me-
nos variables. Al menos, durante la época lluviosa, la influencia de formas ocednicas es
mayor, incluso en las 4reas costeras, donde se esperaria un incremento en la composi-
cién de formas nerfticas como resultado de un aumento en el arrastre de los caudales

debido a las ltuvias (Wolff ez a/1996).
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Por otro lado, la tendencia del delfin manchado a distribuirse de mds amplia y a
formar agrupaciones significativamente mas pequefias durante la época seca, sugiere
mayor productividad en relacién con las otras épocas, con base en los postulados de
Pulliam & Caraco (1994) acerca de las relaciones entre las disponibilidad de alimento y .
los patrones de distribucién y tamafio de grupo. El mayor uso de la costa occidental
durante las épocas lluviosas debe reflejar mayor aprovechamiento de zonas con carac-
ter estuarino cercanas a los rfos Agujas y Tigre, cuya productividad debe mantenerse
por encima de otras zonas atin con menor influencia de radiacién, debido a la deposi-

cién de nutrientes por el arrastre de los dos (Valiela 1984).

5.5 VARTACIONES ESTACIONALES EN LA INTERACCION DE FACTO-
RES AMBIENTALES

La baja heterogeneidad en las condiciones ambientales entre estaciones en los
trépicos ha sido atribuida como la principal causa que limita la ocurrencia de patrones
de distribucién estacionales claramente definidos en los delfines (Reilly 1990). En el

Golfo Dulce, sin embargo, se observan patrones cambiantes entre estaciones y entre

afos.

El conjunto de variables ambientales resulté mas diferente en la transicidén de
una época lluviosa a la siguiente, que entre la época seca y el micio de las lluvias; sin
embargo, los patrones de distribucién resultaron mis semejantes entre las épocas llu-
viosas, lo cual sugiere que ésos estian determinados por factores bidticos, como la dis-
ponibilidad de recursos alimenticios, mientras que las variables abi6ticas juegan un pa-
pel secundario. '

Entonces, la influencia estacional de la salinidad y, en el caso del bufeo, en se-
gundo término la temperatura, afectan indirectamente la distribucién de ambas espe-

cies de delfines. Al derivar de cambios en la influencia de aguas ocednicas o neriticas,

segn la época del afio (Wolff ez 2/ 1996), y de variaciones en la nubosidad, en forma
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respectiva, los efectos de dichos factores son directos sobre la composicién biolégica,
al menos a niveles.zooplanctdnicos (Wolff ez 4/ 1996). Acevedo (1996) encontrd varia-
ciones estacionales preliminares en las presas consumidas por cada especie de delfin

dentro del golfo, lo cual brinda bases para reforzar esa idea.

5.6 PATRONES INTERANUALES DE DISTRIBUCION EN LOS DELFI-
NES DEL GOLFO

En esta investigacién los patrones estacionales observados no mostraron las
sustituciones mencionadas en Acevedo-Gutiérrez & Bukhart (1998), mas bien, parecié
ocurrir més coincidencia espacial en cada época, sobre todo al final del perfodo de lu-
vias. Claramente, ambas especies de delfines oéuparon zonas excluyentes, al menos, 2
un nivel temporal y cuando se dio traslape espacial, las actividades realizadas por ambas
especies fueron diferentes; sobre todo, no se encontrd traslape espacial de zonas de
forrajeo (Capitulo III), lo cual hace pensar que el traslape espacial de dreas de distribu-

cién no representa un problema en términos de competencia.

Si la suposicién de Reilly (1990) es correcta, las vardaciones encontradas en los
patrones de distribucién al comparar entre este estudio y el anterior (Acevedo-
Gutiérrez & Bukhart 1998) podsdan estar reflejando los efectos de un fenémeno natu-
ral como El Nifio (Acevedo 1998, com. pers.). Informacidn derivada de algunos andlisis
realizados durante 1997, demuestra aumento de la temperatura superficial (mayor pro-
fundidad de la termoclina), y disminucién en la concentracién de oxigeno, lo cual po-
drfa inducir varaciones en la productividad y los patrones de distribucién a diferentes

niveles (A. Morales, com. pers.).
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CONCLUSIONES

/4 Las dreas de distribucién del bufeo y el delfin manchado dentro del Golfo Dulce
son marcadamente distintas con un nivel de traslape espacial pricticamente imper-
ceptible y un traslape temporal nulo. Dichas diferencias se mantuvieron a través de

las épocas del afio sin sustituciones de ningln tipo, contrario a como fue planteado

en un estudio realizado 2 inicios de los 90 (Acevedo-Gutiérrez & Bukhart 1998).

4 Bl bajisimo nivel de traslape espacial encontrado no debe reflejar interferencia en
términos de competencia, pues coincidi6é Unicamente con actividades de desplaza-
miento; ademés de que las 4reas de forrajeo de ambas especies fueron totalmente

distintas.

4 La disponibilidad de las presas, en términos de su distribucién y abundancia, son la
principal influencia en las variaciones de los patrones de distribucién estacionales
de las dos especies de delfines en el golfo. Los cambios significativos en salinidad
¥, en cierta medida, temperatura, deben afectar directamente a las presas de los del-

fines en cuanto a composicién y distribucién, pero no a los mamiferos.

4 Atn en el Golfo Dulce, los patrones de distribucidén generales en los delfines deben
verse afectados por fenémenos naturales de gran magnitud ((El Nifio?); al menos

asi lo sugieren las variaciones interanuales para ambas especies.

4 La distancia respecto a la costa y el tamafio de los grupos, ejercen gran influencia en
la seguridad de cada especie, de forma reciproca. La estructura social del bufeo so-
porta mayor dispersién poblacional como resultado de las caracteristicas del hébitat

elegido dentro del Golfo Dulce, el cual parece ser su 4rea de distribucién exclusiva.
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4 La posibilidad de que el delfin manchado extienda su dmbito a unos pocos kiléme-
tros en las afueras del golfo, puede explicar en gran parte las marcadas diferencias
estructurales y de distribucién general respecto al bufeo; y tal extensidén, puede ad-
herirse a las estrategias adaptativas para evadir la competencia, sobre todo, porque
la productividad general dentro del Golfo Dulce es muy baja en comparacidén con

el océano abierto.
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CAPITULO II

PATRONES DE COMPORTAMIENTO DEL BUFEO (TURSIOPS TRUNCATUY)
Y EL DELFIN MANCHADO (STENELLA ATTENUATA) EN EL GOLFO
DULCE.

1. RESUMEN

El ordenamiento de actividades de manera secuencial en el tiempo deriva no sélo en efi-

" clencia sino también en ahorro energético. Otros estudios referentes a los patrones de actividad
en los delfines revelan algunas diferencias entre zonas y entre especies. Como lo demostré el
Anilisis de Correspondencias, en el 4rea de estudio ambas especies presentaron patrones de acti-
vidad diferentes, tanto a nivel diatio como estacional; sin embargo, el bajo nimero de avistamien-
tos en el caso del delfin manchado, pudo afectar los resultados. De cualquier modo, las tendencias
observadas no dejan de ser valiosas y por eso se incluyen en este informe. Las actividades realiza-
das por los delfines de ambas especies fueron clasificadas en alimentacién, desplazamiento, sociali-
zacién pasiva y activa, y merodeo. El reconocimiento de las actividades sociales activas estuvo
fuertemente asociado con la alta frecuencia de diversos tipos de exhibiciones y contactos, entre los
cuales destacaron los saltos y los roces, respectivamente. Existié tendencia hacia la disminucién
del tamafio promedio de grupo a lo largo del dia en ambas especies, asi como a formar grupos
cada vez mas dispersos y a aumentar la velocidad de movimiento conforme avanzd el dia. Las
diferencias de comportamiento encontradas entre las especies pudieron estar en funcién de la
estructura de grupo y las 4reas de distrbucion utilizadas por cada especie. Las diferencias interes-
pecificas en los patrones de actividad, lo cual contradijo las expectativas, fueron explicadas en
términos de aspectos externos mas que internos pues, en general, las secuencias de estados moti-
vacionales parecieron semejantes. La coincidencia de mayor dedicacién a actividades alimentarias
durante la época seca fue atribuida a una posible estrategia que permita crear reservas para las épo-

cas lluviosas el resto del aflo, cuando la abundancia de presas parece disminuir; mientras que la

38



mayor frecuencia de actividades sociales activas al final del petiodo de lluvias fue explicada en

términos de un posible pico reproductivo.

2. INTRODUCCION

Los animales tienden a realizar sus actividades de manera ordenada en el tiempo
(Drickamer & Vessey 1992). Tal ordenamiento busca evitar al méximo la ocurrencia
de conflictos que los lleven a realizar mis de una actividad a la vez, pues esto implica
més inversién de energfa por unidad de tiempo y menos eficiencia en los resultados
(Alcock 1989). El ordenamiento, que es més bien una secuencia de actividades, es el
resultado de la regulacién de respuestas a estimulos externos (p. j.: estimulos ambien-
tales bidticos y abidticos) por parte del estado interno del animal en un momento de-
terminado (reloj biolégico), el cual refleja condiciones fisiolégicas particulares que
afectan el estado motivacional (G. Mora, com. pers). De ese modo, los animales se
comportan de acuerdo con patrones que resultan en cierto grado predecibles (Alcock

1989).

Los patrones de actividad de los delfines han sido estudiados en diversas regio-
nes, lo cual ha permitido demostrar que los mismos pueden variar de acuerdo con la
zona. Investigaciones llevadas a cabo en el Golfo de México revelan que los delfines se
alimentan sobre todo temprano en la mafiana y avanzada la tarde (Briger 1993; Shane
19904). Otras, como es el caso de los delfines bufeo en Argentina, presentan un pa-
trén de actividad diferente, pues se alimentan durante la tarde y la noche (Wiirsig &
Wiirsig 1979). De un estudio comparativo entre Texas y Florida se concluye que los
patrones de actividad diumos y estacionales difieren grandemente entre ambas 4reas,
inclusive, las estrategias de alimentacién utilizadas por los delfines difieren marcada-

mente entre ambos sitios, en cuanto al estilo y al tiempo invertido (Shane 19904).

Scott et al (1990) sugieren que los delfines en Sarasota, Flonda, permanecen

activos tanto durante la noche como durante el dia. Day (1998) determiné que los del-
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fines bufeo en California dedican la mayor parte del tiempo a actividades alimentarias
durante la noche. Un estudio realizado por Hanson & Defran (1993) estimé que, du-
rante el dfa, el bufeo dedicaba la mayor parte de su tiempo a desplazarse, seguido, en
proporciones respectivas, por el tiempo invertido en activi_dades alimentarias, sociales y
de descanso. Las variaciones estacionales en dichas proporciones fueron bajas a ex-

cepcién de las actividades sociales que reflejaron un incremento durante el verano.

Este capitulo fue desarrollado con los objetivos de definir si el bufeo y el delfin
manchado presentan patrones de actividad diurnos y estacionales en el Golfo Dulce, y

de determinar si esos son semejantes o diferentes entre si.

Se esperaba encontrar asociaciones claras entre las actividades y las clasificacio-
nes temporales para cada especie de delfin y, en términos comparativos interespecifi-
cos, se planted la suposicidén de que los patrones de actividad de las especies debfan ser
similares, puesto que ambas presentan patrones de distribucién simpatricos, los cuales
se mantienen a través de mecanismos exclusién competitiva pues, al parecer, ambas
especies se evitan (Acevedo 1998). El principio de Gause establece que dos especies
semejantes tenderdn a ocupar areas distintas y modos de vida particulares como resul-
tado de la competencia (Krebs 1986); en el Golfo Dulce, la diferenciacién espacial y
temporal tan marcada podria ser suficiente para evitarla, pues debe ser un resultado de

la misma.

3. METODOLOGIA

Con una pequefia 4rea superficial cercana a los 750 km?, el Golfo Dulce ofrece
condiciones adecuadas para mantener una red de organismos aparentemente compleja,
aunque auin en proceso de maduracién (Wolff e 2/ 1996). Dentro de dicha red, los
delfines parecen haber logrado desarrollar un mecanismo equilibrado para reducir la

competencia mutua, el cual s2 basa especialmente en aspectos de 4reas de distribucién
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y preferencias alimentarias (Capitulo I). Parecen, incluso, estar en equilibrio con el ser

humano en cuanto al nivel tréfico aprovechado (Wolff ez 4/ 1996).

Con el propésito de estudiar la conducta de los delfines, se realizaron recorridos
de la forma que se describe el Capitulo I. Frente a los delfines, ademés de reducir la
velocidad al minimo, el grupo era seguido en forma paralela a su movimiento. Los
grupos de delfines de ambas especies fueron seguidos cuanto fue posible o cuanto se
consider$ suficiente; es decir, el grupo fue abandonado cuando hubo evidencias de
incomodidad porque esquivaban la embarcacién, cuando después de varios minutos no
se les avistaba mds y se les consideraba “perdidos™ o cuando se tenfan més de dos ho-

ras de observacién y no era evidente un cambio de actividad.

Los distintos tipos de actividades fueron clasificados dentro de cuatro categoras
mayoritarias, a saber, alimentacién, desplazamiento, socializacién y merodeo. Las

mismas se descrben a continuacién:-

3.1.1 Alimentacion
Con la ayuda de Shane (19904), las siguientes descripciones fueron interpretadas

como comportamiento alimentario:

/ Busqueda/captura - Delfines solos o en grupos ampliamente dispersos por dis-
tancias mayores a 100 metros entre individuos o entre sub-grupos, que se movian
en direcciones variables dentro de un 4rea especifica, con buceos frecuentes en los
que dejaban ver el pedinculo o incluso la aleta caudal. Nunca fueron vistas las pre-
sas en dichos casos.

/ Captura pasiva - Delfines colocados en posicién estatica en contra de una co-
rriente de marea. Los cambios de posicién se daban tnicamente al seguir o capturar
una presa. En algunos casos fue posible ver a las presas huyendo.

/ Persecucion activa - Individuos solitarios que acorralaban a la presa contra el pa-
redén rocoso del lado orental del golfo, o que la lanzaban en el aire para luego gol-
pearla con las aletas caudales. Estas no fueron estrategias comunes de ver, pero los
pocos casos coincidieron en que la distancia respecto a la costa abarcaba delos O a
100 metros aproximadamente.
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Durante el comportamiento alimentario, los delfines parecfan ignorar la presen-

cia de la embarcacion.

3.1.2 Desplagamiento
Fue referido especificamente al movimiento constante hacia una direccién defi-

nida, combinado o no con otras actividades.

3.1.3 Socializacion

Fue reconocido cuando ocurrdan interacciones entre individuos, o con la em-
barcacién y/o exhibiciones. Como interacciones fueron considerados los roces y ro-
llos entre dos o mas individuos, las luchas y las persecuciones. Las exhibiciones se refi-

rieron a las siguientes sub-categorias:

A) Salto alto

El delfin salfa completamente del agua en direccién vertical, con el cuerpo un

poco curvado hacia el frente y al caer de vuelta al agua el rostrwm entraba primero.

B) Salto de lado

El cuerpo del delfin salfa del agua en su totalidad y completamente recto, al ca-
er, lo hacia sobre alguno de los costados. Con frecuencia este tipo de salto era realiza-

do en series de tres o cuatro saltos consecutivos.

C) Salto de espalda

El delfin salia del agua ya colocado de espalda, sin sacar las aletas caudales o
incluso el pedinculo, luego se dejaba caer.

D)Salto al ras del agua

Era un salto con salida total del cuerpo pero en posicién horizontal. Podfa ocu-

rrir sélo una vez en un instante o en serie de varios saltos consecutivos. Este tipo de
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exhibicién era realizada también durante el comportamiento alimentario, al perseguir

una presa que trataba de escapar saltando, y durante el desplazamiento o la huida.

E) Vientre arriba y lado

Los delfines nadaban sobre uno de los costados o mostrando el vientre, a otro

individuo (o, incluso, a la embarcacién).

F) Sacar la cabeza verticalmente

Durante interacciones intensas entre dos o mas individuos, mediante rollos y
roces, alguno se colocaba en posicién vertical y lentamente dejaba salir la cabeza hasta

mostrar los hombros.

3.1.4 Merodeo

Un individuo, un déo o un grupo permanecian inméviles (descanso) o se mo-
vian extremadamente despacio, con direcciones individualmente voluntarias. Podian
permanecer siempre dentro de un 4drea dada de tamafio variable sin moverse o con
movimientos muy lentos, segin el caso, o bien, podia ocurrir cierto desplazamiento, sin
embargo, no realizaban algo concreto o particular. De hecho, era un tipo de compoz-
tamiento poco claro, que en un inicio podfa confundirse con actividad alimentaria de-
bido a los periodos estacionarios durante los cuales ocurrfa una alta frecuencia de bu-
ceos profundos con visibilidad del pedinculo terminal. Sin embargo, la mayor parte
del tiempo los individuos se mostraban esquivos, aunque por instantes se acercaban a

la embarcacién e, incluso, también por instantes, nadaban en la proa.

Shane (19904) recomienda el uso de, al menos, uno de los métodos desarrolla-
dos por Altmann (1974) cuando un estudio cuantitativo y sistemdtico sobre el com-
portamiento de cetdceos sea llevado a cabo. Este estudio estuvo basado en el muestreo
instantineo descrito por dicha autora para determinar los patrones diurnos y estacio-
nales de actividad de los delfines bufeo y manchado en el golfo. Cada categoria mayo-

ritaria de comportamiento fue dividida en sub-categorias como se muestra en el
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Cuadro 11 y cada tres minutos, desde el instante del primer contacto visual con el gru-
po, era indicada en una tabla la sub-categorfa de comportamiento correspondiente.
Cuando distintos individuos en el grupo realizaban sub-categorias diferentes en el ins-

tante de toma de datos, todas eran sefialadas.

Cuadro 11. Sub-division de las categorias mayoritarias de comportamiento para ambas especies de delfines en el

Golfo Dulee. Jul96-Jun97.

CATEGORIAS DE COMPORTAMIENTO
Albimentacion Desplazamiento Socializacion Merodeo

3 Buisqueda Natacidén Roces Natacién
] ;o
A Captura Buceo Rollos Estatico
= Estatico Vientre arriba Inmersién
E Tnmersién Lado
3 Persecuciones

Saltos

Sacar la cabeza

Golpes con la cola

El GPS permitié conocer la velocidad de movimiento del grupo, la cual era de-
terminada al inicio del avistamiento y luego de cada hora dentro del mismo. Durante
los primeros cinco minutos de cada hora, se registraba la velocidad al término de cada
minuto, para luego obtener un promedio. Se procuraba adaptar la velocidad de movi-
miento del bote de acuerdo con la velocidad de desplazamiento de los delfines. Se
consider6 grupo a cualquier nimero de delfines observado en asociacién aparente,
moviéndose en la misma direccién y a menudo, pero no siempre, involucrado en la

misma actividad (Shane 19905).

Los recorridos fueron conducidos de manera fraccionada a lo largo del dia, con-
siderando cuatro pedodos de tres horas cada uno desde las 6:00 a.m. hasta las 6:00 p.m.
(mafiana, 0600-0859 horas; media mafiana, 0900-1159 horas; medio dia, 1200-1459
horas y tarde, 1500-1800 horas). Cada dia se buscé cubrdr como minimo dos perdodos

(uno en la mafiana y otro en la tarde), lo cual implicé un promedio cercano a 6 horas
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3.2.2 Andlisis univariado

Para analizar la asociacién entre las exhibiciones y otras sub-categorias y las dis-

tintas actividades se utiliz6 la prueba Chi-cuadrado.

4. RESULTADOS

4.1 CATEGORIAS DE COMPORTAMIENTO

4.1.1 Alimentacion

El delfin manchado sélo fue visto realizando la técnica de bisqueda/captura, la

cual, a su vez, fue la mas comun en el bufeo.

4.1.2 Desplagamiento
En ambas especies, el desplazamiento solié ocurrir junto con las actividades de

socializacién (51.37%) en cuyos casos la velocidad de movimiento promedio fue de
5.174 (£ 3.99) Km/h para el bufeo y de 6.614 (£ 2.73) Km/h para el delfin manchado.
En general, la velocidad de movimiento del delfin manchado fue mayor que la del bu-
feo (F = 34.892, p = 0.000, n = 146), con promedios de 7.97 Km/h (* 0.73) y 3.26
Km/h (£ 0.33), respectivamente.

4.1.3 Socializacion
El comportamiento social fue muy caracteristico y reconocible. En compara-
c16n con las demas categorias, presentd maybr riqueza en cuanto a exhibiciones e inte-
racciones entre individuos, evidentes por la alta frecuencia de roces y rollos entre dos o
mis individuos; de luchas y de persecuciones (x? = 28.5, p = 0.000, n = 153, 4 g.1).
Este trabajo diferencié entre una forma activa y otra pasiva en el comporta-
miento social para ambas especies. Durante la socializacion activa los delfines, organiza-

dos en duetos, tdos o sub-grupos, tendfan a permanecer en un drea especifica de pocos

metros de didmetro donde interactuaban mediante roces, rollos y persecuciones, y rea-

46



lizaban diversos tipos de saltos y otras exhibiciones como nadar con el vientre hacia
arriba, de lado y sacar la cabeza totalmente. Por sus caracteristicas, es posible adjudi-
carle un caricter sexual, a pesar de que nunca fue evidente un apareamiento (Dawson
& Stoolen 1996). En la socializacion pasiva, adoptaban una posicién estética con menor
frecuencia y los individuos interactuaban menos entre si; la frecuencia de saltos era mas
baja, al igual que otros tipos de exhibiciones. Nadar en la proa era lo més comun en el

delfin manchado (Figura 16).
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Figura 16. Porcentaje de ocurrencia de interacciones entre individuos y exhibiciones segrin la categoria de compor-
Lamsiento, siendo (PRO), nadar en la proa; (INT), rollos, roces y sacar la cabega (AGR), persecusiones, luchas y
golpes con la cola; (EXH), nadar de lado, con el vientre hacia arriba y vueltas; (SAL) saltos altos, de lado, de
espalda y al ras; para el bufeo; y el delfin manchado, en el Golfo Dulce. Jul 96-Jun 97.
4.1.4 Merodeo
En términos de intensidad de las actividades, el merodeo - relacionado incluso

con descanso- parecié ser el menos exigente. El permanecer estaticos fue lo mas co-
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min en esta categoria tanto para el bufeo (x* = 514.74, p = 0.0000, 12 g.1.), como para

el delfin manchado (2 = 24.08, p = 0.0005, 6 g.l.) (Figura 17).
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Figura 17. Caracterigacidn de las actividades segsin el porcentaje de ocurrencia de algunas Jub-?ategon’as, para el
bufeo (arriba) y el delfin manchado (abajo), en el Golfo Dulce. Jul 96-Jun 97.

4.2 PATRONES DE COMPORTAMIENTO

4.2.1 Diurnos
A) Bufeo

Las actividades de alimentacién ocurrieron durante toda la mafiana (6:00-11:59
m), sobre todo en la primera mitad (6:00-8:59 a.m.). A partir de la segunda mitad de la
mafiana, los delfines tendieron a desplazarse, aunque las actividades de merodeo y so-
cializacién activa también fueron sumamente frecuentes en este perfodo. A partir de la

primera mitad de la tarde (12:00 - 14:59 p.m.), se intensificaron las tendencias a sociali-
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zar activamente y a merodear. Avanzada la tarde (15:00-17:59 p.m.) las actividades de
socializacién pasiva fueron lo més comin (x2 = 579.41, p = 0.000, n = 156, 12 g.)
(Figura 18).
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Figura 18. Relacion entre el periodo del dia y la actividad de acuerdo con el Andlisis de Correspondencias, para
el bufeo en el Golfo Dulce. Julio 1996-Junio 1997.

B) Manchado

Temprano en la mafiana (6:00-8:59 a.m.) existié tendencia a desplazarse. En la
segunda mitad de la mafiana (9:00-11:59 a.m.) el tiempo fue dedicado a actividades ali-
mentarias, aunque también se maximiz6 la tendencia a soctalizar activamente. Las acti-
vidades de socializacién pasiva fueron mds intensas temprano en la tarde (12:00-14:59

p.m.) y las actividades de merodeo ocurrieron sobre todo durante la segunda mitad de

la tarde (x2 = 27.69, p = 0.0011, n = 20, 9 g.l.) (Figura 19).
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Figura 19. Relacidn entre el periodo del dia y la actividad de acuerdo con el Andlisis de Correspondencias, para
el delfin manchado en el Golfo Dulce. Julio 1996-Junio 1997.

4.2.2 Estacionales
A) Bufeo

Las actividades alimentarias fueron mds intensas durante la época seca (enero -
abril). Durante la época de principios de lluvia (mayo - agosto), dominaron las activi-
dades de desplazamiento y socializacién pasiva; mientras que al final del perodo de

lluvias (setiembre - diciembre), la socializacién activa y el merodeo fueron lo mis fre-

cuente (X2 = 80.83, p = 0.0000, 8 g.l.) (Figura 20).
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Figura 20. Relacidn entre la estacidn y la actividad de acwerdo con el Andlisis de Correspondencias, para el bufeo
en el Golfo Dulee. Jun 96-Jul 97.

B) Manchado

Las actividades alimentarias, sociales de tipo pasivo y de desplazamiento, fueron
mds intensas durante la época seca. A la época de principios de lluvia se asociaron es-
pecialmente las actividades de merodeo; y en la época de final de las lluvias las activi-

dades de socializacién activa tuvieron su méxima intensidad. Sin embargo, tales dife-

rencias no resultaron estadisticamente significativas (X2 = 4.64, p = 0.2001, 3 gl)
(Figura 21).
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Figura 21. Relacidn entre la época del afio y la actividad segrin el Andlisis de Correspondencias, para el delfin
manchado en el Golfo Dulce. Julio 1996-Junio 1997.

4.3 PROPORCIONES RELATIVAS EN LA OCURRENCIA DE ACTIVIDA-
DES ALO LARGO DEL DiA

A pesar de las diferencias en los patrones de actividad en ambas especies, las
proporciones relativas a cada categorfa de comportamiento fueron semejantes. En
total, a lo largo del dia, la mayor proporcién de tiempo fue dedicada a actividades so-

ciales y la menor a actividades alimentarias (Figura 22).
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Figura 22. Proporciones de tiempo invertidas en cada actividad durante el dia para el bufeo (a) y el delfin man-
chado (b) en el Golfo Dulce. Jul 96-Jun 97.

5. DISCUSION

El delfin manchado demostr6 ser una especie més tendiente a interactuar con
las embarcaciones, mientras que el bufeo mostré mayor tendencia a bucear -
?inmersion” (INM)- (Figura 23). En términos generales, la seguridad relativa que otor-
gan los grupos grandes influye en la conducta individual mediante actitudes de alerta

menos pronunciadas (Wells ez @/ 1987).

Por su parte, el delfin manchado mostré ser, en promedio, més veloz y con me-
nor tendencia a que los individuos permanecieran estaticos. La ubicacién de las 4reas
ocupadas por el bufeo dentro del golfo, debe otorgar ventajas en términos de menor
exposicidn a potenciales depredadores, debido a la mayor cercania a la costa, donde se

supone la abundancia de tiburones es menor (Capitulo I).
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Figura 23. Porcentaje de ocurrencia de ynidades de accidn para el bufeo y el delfin manchado, como rasgos gene-

rales de la conducta. (EST) estdticos; (NAD) nadar; (INM) inmersidn; (PRO) proa; (CON) roces, rollos y
cabeza; (EXH) vientre arriba, lado y vueltas; (AGR) persecusiones, luchas y golpes con la cola; (SAL) saltos.

Golfo Dulee. Jul 96-Jun 97.

5.1 PATRONES DE ACTIVIDAD

5.1.1 Diurros

Ambas especies tienen patrones de actividad a lo largo del dfa, sin embargo,
ésos resultaron diferentes entre si. Aunque la menor frecuencia de avistamientos en el
caso del manchado puede haber sesgado los resultados, la diferencias encontradas su-
gleren que los resultados reflejan una realidad en la cual no es suficiente la separacién
espacial para que la disminucién en la competencia sea éptima. De hecho, dos especies
compiten sin necesidad de encontrarse con sélo que, por ejemplo, compartan hasta

cierto nivel algin recurso indispensable (Krebs 1985).

Aunque ha sido determinado que la diferencia de tamafio entre las dos especies
de delfines establece tamafios de presas diferentes e, incluso, familias preferidas dife-
rentes (Acevedo 1996), durante los muestreos de este estudio fue posible ver a ambas
especies alimentarse de pez aguja. Falta de coincidencia en los patrones diurnos pue-

den entonces aligerar la presién competitiva desde este punto de vista.
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Otra alternativa puede estar en funcién de los patrones de disponibilidad de las
presas preferidas por cada especie de delfin. Segin las presas tengan o no patrones de
migracién vertical, pueden determinar patrones de actividad diferentes en cada especie

de delfin, en conjunto con el tipo de habitat (Wiirsig ez 2/ 1991).

A pesar de las diferencias en el ordenamiento temporal de actividades, en gene-
ral, ambas especies aumentaban su actividad con el transcurso de las horas, con un ma-
ximo durante los perfodos cercanos al medio dfa, mediante la realizacién de actividades
sociales (especialmente actzvas), y un descenso significativo al final de la tarde cuando la
actividad cambiaba a socializacién pasiva o merodeo. Tales semejanzas, sumadas a las
referentes al tiempo relativo dedicado a cada actividad en las dos especies sugieren que
el factor determinante de las diferencias encontradas en los patrones de conducta entre

ambas especies, estuvo mas relacionado con aspectos externos que con estados inter-

nos.

Si bien en ambas especies las actividades alimentarias se asociaron con las horas
de la mafiana, no fue posible determinar recurrencia de las mismas en horas de la tarde,
tal y como ocurre en otras regiones (Brager 1993; Shane ez /. 1986, Shane 19904). Esto
pudo ser el resultado del menor esfuerzo de muestreo luego de las 16:00 horas (debido
a condiciones ambientales adversas). Sin embargo, dado que durante el dfa ambas es-
pecies dedicaron la menor proporcién de su tiempo 2 actividades alimentarias, es posi-
ble que el transcurso de la noche sea aprovechado por ambas para alimentarse, como

ocurre en otras zonas (Day 1998).

Wiirsig at al. (1991), sugieren que las actividades sociales luego de las actividades
alimentarias debe ser un mecanismo adaptativo que permite a los animales reconocerse
unos a otros para continuar asegurando la cooperacién durante la bisqueda de ali-
mento, sobre todo porque las interacciones entre individuos son altamente variables.

Esto parece explicar la mayor proporcién de Hempo diurno dedicado a actividades so-
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ciales por ambas especies en el Golfo, particularmente si es probable que aprovechen la

noche para alimentarse.

En el caso del bufeo, el que las actividades de desplazamiento ocurrieran fre-
cuentemente luego de alimentarse, pudo ser un mecanismo de evasién de depredado-
res, sobre todo st sus sitios de forrajeo son altamente predecibles (Capitulo III). El
desplazamiento en el delfin manchado, ocurrido sobre todo antes de las actividades

alimentarias, debid significar bisqueda de los sitios de alimentacién.

5.1.2 Estacionales
Los patrones estacionales de ambas especies mostraron semejanzas importantes.
La mayor dedicacién de tiempo a actividades alimentarias durante la época seca por
ambas especies, pudo ser el resultado de una mayor abundancia de presas en esa época
(von Wangelin & Wolff 1996) (Capitulo I). Por su parte, la mayor frecuencia de activi-
dades de socializacién activa al final del periodo de las lluvias, pudo reflejar picos en la
época reproductiva en ambas especies. Unidades de accidén propias de la socializacién
activa tales como rollos, roces, ciertos saltos y exhibiciones como nadar con el vientre
"hacia arriba, responden a comportamiento sexual (Dawson & Stoolen 1996). Al pare-
cer, en muchas especies de cetdceos, la reproduccién es una actividad ciclica, ligada con
cambios ambientales estacionales (Carwardine ¢ @/ 1998). Aunque en los trdpicos no
se han encontrado picos estacionales marcados, algunas diferencias pueden existir
(Wells et al. 1996). Las coincidencias encontradas se relacionan con actividades deter-

minantes para la sobrevivencia, lo cual explica en términos generales su homogeneidad.
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CONCLUSIONES

/4 Las diferencias en distribucién no son la dnica estrategia para evadir la competencia
por parte de ambas especies dentro del Golfo Dulce. A nivel diurno, los patrones
de comportamiento contribuyen a través de diferencias en el orden de ocurrencia
de las distintas actividades, a pesar de que las proporciones relativas correspon-

dientes a cada tipo de actividad son muy semejantes.

4 A una escala anual, los patrones de comportamiento son mds semejantes en com-
paracién con una escala diurna, debido a que pueden verse afectados por aspectos
que se relacionan directamente con la sobrevivencia de las especies, como son la

disponibilidad de alimento y la reproduccién.

57



LITERATURA CITADA

Acevedo-Gutiérrez, A. 1996. Estrategias alimenticias, estructura de grupo y ecologfa del
tursién (Tursiops trancatus) en Golfo Dulce y las isla del Coco, Costa Rica. Reporte de cam-
po presentado al Parque Nacional Isla del Coco y a la Estacién de Investigacién Golfito de
la Universidad de Costa Rica. Mimeografiado. 25 p.

Acevedo-Gutiérrez, A. and S.Buckhart. 1998. Seasonal distabution of bottlense (Tursiops
truncatus) and pan-tropical spotted (Stemella attennata) dolphins (Cetacea: Delphinidae) in
Golfo Dulce, Costa Rica. Res.Biol Trop., 46 Suppl. Preliminar.

Altmann, J. 1974. Observational study of behavior: Sampling methods. Bebaviour 49(3-4):
277-267.

Briger, S. 1993. Diurnal and seasonal behavior patterns of bottlenose dolphins (Tursigps
truncatus). MarMamm.Sci. 9(4): 434-438.

Bel’kovich, V.M., A.V. Agafonov, O.V. Yefremenkova, L.B. Kosarovitsky, and S.P. Kha-
rtonov. 1991. Herd, structure, hunting and play bottlenose dolphins in the black sea. Ir
Dolphin societies, discoveries and puzzles. K.Pryor and K. Nords (Eds.) University of
California Press, 397 p.

. Carwardine, M; E. Hoyt; R.E Fordise and P. Gill. 1998. Whales, dolphins & porpoises.
Time life books. Hon Kong, China. 288 p.

Dawson SM. and E. Stoolen. 1988. Hector's dolphin, Cephalorhyncus hectori: distribution
and abundance. Rep.Int. Whal Commn. (Special Issue 9), p.315-324.

Dawson S.M and E. Stoolen. 1996. Doen-under dolphins: the story of Hector’s dolphin.
Canterburry University Press. New Zealand. 60 p.

Day, J.R.. 1998. Nocturnal movements and behavior patterns of Pacific coast bottleno-
se dolphins (Tursiops truncatus). Master's Thesis, San Diego State University, San Diego,
CA. 128 pp.

Drickamer, L.C. and S.H. Vessey. 1992. Animal Behavior mechanisms, ecology and evolu-
tion (3rd de.) W.C. Brown Publishers. 479 p.

Hanson, M.T. and RH. Defran. 1993. The behaviour and feeding ecology of the Pacific
Coast bottlenose dolphin, Tursiops truncatus. Aquatic Mammals, 1993: 127-142.

Krebs, C.J. 1985. Ecologfa: Estudio de la distribucién y la abundancia. Harla S.A. México.
753 p.

Scott, M.D.; R.S. Wells and A.B. Irvine. 1990. A long-term study of bottlenose dolphins
on the West Coast of Florda. I» The bottlenose dolphin. Chapter 11. Pp 235-243. Aca-
demic Press, Inc. 653 p.

Shane, S.H., R.S. Wells and B.Wirsig. 1986. Ecology, Behavior and Social organization of
the bottlenose dolphin: a review. Mar.Mamm.Sci. 2(1): 34-63.

58



Shane, S.H. 1990a. Comparison of bottlenose dolphin behavior in Texas and Florida, with
a cdtique of methods for studying dolphin behavior. In S.Leatherwood and R.R. Reeves
(editors). The bottlenose dolphin, pages 541-558.

Shane, S.H. 19904. Behavior and Ecology of the bottlenose dolphin at Sanibel Island, Flo-
rda, Pp. 245-265. Iz The bottlenose dolphin (S.Leatherwood and R.R. Reeves, eds.). Aca-

demic Press, San Diego, California, 653 pp.

von Wangelin, M. and M. Wolff. 1996. Comparative biomass spectra and species compo-
sition of the zooplancton communities in Golfo Dulce and Golfo de Nicoya, Pacific coast
of Costa Rica. Rev.Biol Trop. 44 : 135-155.

Wells, R.S. 1993. The Mardne mammals of Sarasota Bay. Chapter 9, pp 9.1-9.25. I» Sara-
sota Bay: 1992 Framework for action, Published by the Sarasota Bay National Estuary
Program, 1550 Ken Thompson Parkway, Sarasota, FL.

Wells, R.S., A.B. Irvine and M.D. Scott. 1980 The social structure of inshore odontocetes.
In (LM. herman, ed) cetacean Behavior: Mechanisms and functions. Wiley and Sons: New
York, 463 p.

Wells, R.S. , M.D. Scott and A.B. Irvine. 1987. The social structure of free ranging bottle-
nose dolphins. Pp: 247-305. I» Current mammalogy . Vol 1, Chapter 7. H.H. Genoways
(De.) Plenum Press, N.Y.

Wolff, M., H.J. Hartmann and V. Koch. 1996, A pilot trophic model for Golfo Dulce, a
fjiord-like tropical embayment, Costa Rica. RevBrol Trop., 44, Suppl. 3.

Wiirsig, B. and M. Wiirsig. 1979. Behavior and ecology of the bottlenose dolphin, Tursiops
truncatus, in the South Atlantic. Fish. Bull 77: 339-412.

Wiisig, B., F. Ciprano and M. Wiirsig. 1991. Dolphin movement patterns: information
from radio and theodolite tracking studies. Chapter Two. Iz. Dolphin Societies: discoveres
and puzzles. K. Pryor and K.S. Nords (Eds.) 197 pp.

59



CAPITULO III

USO DEL ESPACIO BIDIMENSIONAL POR EL DELFIN BUFEO (TURSIOPS
TRUCATUS) Y EL DELFIN MANCHADO (STENELLA ATTENUATA) EN EL
GOLFO DULCE.

1. RESUMEN

Toda especie es rodeada por una serie de factores que interactiian entre si, pero el peso de
cada factor no es siempre el mismo en el juego de interacciones. La importancia o el grado de
influencia que una caracteristica ambiental particular pueda ejercer sobre una especie dependeri no
sélo de las demds variables sino de las condiciones morfolégicas, fisioldgicas y sociales de esa es-
pecie. En este estudio la pregunta fue enfocada a determinar si la interaccién de factores tales
como la profundidad, la temperatura y la salinidad, entre otros, es variable en distintos puntos de
las zonas de distrbucién del bufeo y el delfin manchado, de tal modo que las actividades realizadas
por ambas especies puedan relacionarse con modos de nteraccién particulares. Aunque no fue
posible hallar una relacién marcada entre actividades y zonas particulares con base en las variables
ambientales, al analizarlas por separado no mediante la aplicacién del Analisis Miltiple Discrimi-
nante (MDA), los resultados obtenidos ofrecen informacion valiosa sobre tendencias muy intere-
santes. Los resultados respecto a la formacion de grupos y su velocidad de movimiento en rela-
cién con las actividades, revelaron promedios menozes en ambos aspectos durante las actividades
alimentarias en las dos especies. La falta de significancia, en relacién con los aspectos ambientales,
fue atribuida a tres aspectos: (a) las transiciones entre actividades se daban generalmente dentro de
un #rea poco vadable, (b) era comtin que los delfines se desplazaran cubriendo grandes 4reas sin

cambiar de actividad y (c) las condiciones en el Golfo son bastante homogéneas.
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2. INTRODUCCION

Todas las especies animales se asocian a caracteristicas particulares de su habitat,
de tal forma que una sumatoria de condiciones o, mejor dicho, una interrelacién de
factores, determinan la forma como cada una de esas utiliza el ambiente que le rodea
(Krebs 1986). Parece ser que en los ceticeos factores tales como las tasas de depreda-
cién, la calidad y el espaciamiento de los parches de alimento, as{ como la facilidad con
que dichos parches son encontrados, ejercen la mayor influencia en la estructura social
de las distintas especies, la cual influye grandemente en la forma como cada una utiliza

su espacio (Puliam & Caraco 1994).

Por su parte, las caracteristicas del hébitat que influyen en el comportamiento
varfan de sitio a sitio. Estudios realizados con el delfin bufeo dictan que, en efecto, los

factores ambientales que integran la ecologfa local influyen en ese aspecto de diversas

maneras (Shane 1977; Norris & Dohl 1987; Shane 19904; Shane 19904).

En general, el comportamiento alimentario es el que ha recibido mayor an4lisis.
Ha sido encontrada uﬁa relacién entre éste y condiciones ambientales especificas tales
como profundidad de la columna de agua (Shane. 19904), distancia de la costa (Shane
1977, Wiirsig and Wiirsig 1979), el flujo de la marea (Shane 19904), el tipo de presa
(Barros & Odell, 1990) y las actividades humanas (Connor & Smolker 1985, Corkeron
et al. 1990). Wiirsig and Wiirsig (1979) encontraron que las actividades de descanso en

el bufeo eran realizadas cerca de la costa temprano en la mafiana.

Este capitulo fue desarrollado con el objetivo de determinar si las distintas acti-
vidades realizadas por los delfines bufeo y manchado ocurren en zonas especificas
dentro de sus respectivas 4reas de distdbucién (Capitulo I) y si a cada actividad se aso-
cian caracteristicas ambientales particulares. En efecto, se esperaba encontrar asocia-

ciones especificas entre cada tipo de comportamiento y las dreas donde ocurren y una
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combinacién diferente de variables ambientales relacionadas con cada categoria mayo-

ritaria de comportamiento.

3. METODOLOGIA

El Golfo Dulce ofrece condiciones apropiadas para mantener, al menos, una
especie de delfin de forma estable dentro de sus limites (Acevedo-Gutiérrez & Bukhart
1998). Sin embargo, tal y como lo recalcan Wolff ¢f a/ (1996), la presién de la actividad
pesquera, con efectos ya de por s un tanto negativos (Segura & Campos 1989), puede
amenazar dicha estabilidad. De hecho, las bocas de los rfos, aprovechadas insistente-
mente p.or el bufeo como sitios de alimentacién (Capitulo II), son también focos apro-
vechados por los pescadores de la zona (Wolff e 4/ 1996). Pobladores de Puerto jirr.lé—
nez, han sido testigos del bloqueo de las bocas de los rios con redes a fin de capturar

mayor cantidad de peces, con menor esfuerzo (O. Aries 1998, com.pers.).

Los recorridos a lo largo del golfo y la toma de variables ambientales fueron
conducidos como se explica detalladamente en el Capitulo I. Fue utilizada la clasifica-
cién de actividades descrita en el Capitulo II (alimentacién, desplazamiento, socializa-
cién pasiva y activa y merodeo) y se entendié por grupo a cualquier nimero de delfines
observado en asociacién aparente, moviéndose en la misma direccién y a menudo, pe-
ro no siempre, involucrado en la misma actividad (Shane 19904). La localizacién
exacta de cada grupo fue definida utilizando un sistema de navegacién portati
(“GPS”). Las coordenadas geograficas obtenidas fueron luego convertidas a coorde-
nadas métricas —utilizando el programa Convert (por: Marlon Molina)— y ubicadas en
el mapa del Golfo Dulce mediante Maplnfy, un software del Sistema de Informacién

Geografica.

La toma de variables ambientales fue realizada inmediatamente después de
avistar un individuo o un grupo. Cuando durante el seguimiento, el perfodo de obser-

vacién abarcé mias de 60 minutos, la toma de datos ambientales fue hecha al término
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de cada hora luego de la primera medicién. Con el fin de caracterizar las agrupaciones
de acuerdo con la actividad, fue estimado el nimero de individuos en el grupo en cada

Caso.

3.1 ANALISIS ESTADISTICO

La relacién del tamafio de grupo con la actividad, y de la velocidad de movi-
miento con la actividad, para ambas especies, fue explorada mediante ANDEVA’s de
bloques. La misma prueba fue utilizada para determinar diferencias en los factores

ambientales, segn la categoria de comportamiento.

4. RESULTADOS

4.1 DISTRIBUCION SEGUN LAS CATEGORIAS DE COMPORTAMIENTO

4.1.1 Bufeo

A) Alimentacién

En la costa occidental, las actividades alimentarias ocurrieron en las bocas de los
rfos Rincdn, Agujas y Tigre, asf como en areas limitrofes a manglar entre Bahia Rincén
y Punta Palma. En la costa oriental, la alimentacién ocurri6 en las desembocaduras de
los rfos Esquinas y Coto Colorado y, en los arrecifes rocosos cercanos a Punta Gallar-
do, en cuyo caso los bordes costeros consisten en paredones casi verticales cubiertos

de vegetacién arbérea y en la entrada a Golfito (Figura 24).
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moviéndose en direccién paralela a la costa o se establecieron en un 4rea definida don-

de iniciaron una nueva actividad.

o
G T O Gy B
H

Fignra 25. Areas de distribuciin asociadas con actividades de desplazamiento del bufeo y el delfin manchado en
el Golfo Dulee. Jul 96-Jun 97.

C) Socializacién

Los delfines fueron vistos socializando en Bahfa Rincén; desde “los Mogos™
(luego de Medida hacia el oeste) hasta Punta Esquinas, en el lado norte; entre Punta
Agujas y Punta Tigre, en el lado occidental, y cerca del centro, entre Rio Tigre y Rio
Coto Colorado (Figura 26).
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Figura 26. Areas de distribucién asociadas con el comportamiento social del bufea_y el delfin manchado en el
Golfo Dulce. [ul 96-Jun 97.

D)Merodeo

Las actividades de merodeo ocurrieron en las costas orlental y occidental. En la
primera fue comin encontrar al bufeo merodeando cerca de la desembocadura del Rio
Coto Colorado, en la entrada de Golfito y dentro de éste y en la desembocadura del
Rio Esquinas. En la costa occidental, las actividades de merodeo se dieron entre Pun-

tarenitas y Punta Agujas, y entre Bahfa Rincén y Punta Palma (Figura 27).
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Figura 27. Areas de distribuciin asociadas con el comportamiento de merodeo del bufeo y el delfin manchads en el
Golfo Dulee. Jul 96-Jun 97.

4.1.2 Manchado

El delfin manchado tendi6 a ubicarse en o cerca del centro (Capitulo I) y, cuan-
do se desplazd, lo hizo sobre todo con tendencia a estar mas cerca de la costa occi-
dental del golfo, a una distancia aproximada entre los 2000 y 8000 metros (Figura 25).
Su movilizacién pricticamente constante durante todos los avistamientos fue tan va-
riable en direccién que no fue posible hallar tendencias en relacién con el comporta-

miento.

Debido a que esta especie se agrupd generalmente formando una manada (ca-
pitulo I), los distintos grupos que la componian, por lo general, no realizaron todos la
misma actividad. Por dar un ejemplo, fue posible que uno o mds grupos se dedicaran a

actividades alimentarias mientras otros realizaban interacciones sociales y otros sim-
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plemente merodeaban. Por esto, en general las areas de distribucién asociadas a las

diferentes actividades no fueron diferenciables (Figura 24 a Figura 27).

4.2 CARACTERISTICAS DEL GRUPO SEGUN LA ACTIVIDAD

4.2.1 Tamario de grupo

En ambas especies el mayor promedio en el nimero de individuos por grupo
correspondi6 a la categorfa de socializacién activa, seguido en forma decreciente y res-
pectiva por el desplazamiento, la socializacién pasiva y la alimentacién. EI orden de
magnitud relativo para las actividades de merodeo fue el inico que presenté diferencias
en ambas especies. En el caso del bufeo, el menor tamafio promedio de grupo estuvo
asociado a las actividades de alimentacién (ANDEVA, F = 2.624, p = 0.037, n = 156,
4 gl), mientras que en el manchado correspondié a los momentos de merodeo (AN-

DEVA, F = 3.817, p = 0.009, n = 51, 4 g.I) (Figura 28).

Tamafo promedio de
grupo
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Actividad

250 + . =
200 + i - W 18571
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o
i
[}

Actividad

®)

Figura 28. Tamario promedio de grupo segin la categoria de comportamiento para el bufeo (a) y el delfin man-
chado (b) en el Golfo Dulce. Las barras de error representan intervalos de confianzga del 95%
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4.3 FACTORES AMBIENTALES ASOCIADOS A 1.OS DISTINTOS TIPOS
DE COMPORTAMIENTO

Ninguna de las variables siguientes mostré diferencias significativas entre cate-
gorfas de comportamiento; sin embargo, las tendencias observadas revelan resultados

interesantes que se describen a continuacién:

4.3.1 Distancia respecto a la costa

Tanto en el caso del bufeo como del delfin manchado, el promedio de distancia
menor correspondi6 a las actividades alimentarias; mientras que el promedio mayor de
distancia respecto a la costa quedé referido a las actividades de socializacién activa, en

el caso del delfin bufeo (Figura 294), y a la soctalizacion pasiva, en el caso del delfin
manchado (Figura 294).
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Figura 29. Distancia promedio respecto a la costa segiin la actividad para el bufeo (izquierda) y el delfin man-
chado (derecha) en el Goifo Dulce, con intervalos de confianza del 95%. Jul 96-Jun 97.

4.3.2 Profundidad

En ambas especies, las actividades de alimentacién, desplazamiento y merodeo
coincidieron con 4reas menos profundas en comparacién con las actividades sociales.
De esto, las actividades alimentarias y de merodeo se asociaron a las zonas mds bajas

en el bufeo, mientras que en el delfin manchado tal condicién se asocié al desplaza-

miento y al merodeo (Figura 32).
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Figura 30. Profundidad promedio segdn la actividad para el bufeo (izgnierda) y el delfin manchado (derecha) en
el Golfo Dutlce, con intervalos de confianza del 95%. Jul 96-Jun 97.

4.3.3 Salinidad
La menor salinidad se asocid a las dreas de alimentacién y merodeo en el caso
del bufeo, mientras que para el delfin manchado esas actividades fueron realizadas en

areas con la mayor salinidad respecto a las otras actividades (Figura 33).
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Figura 31. Salinidad promedio segrin la actividad para el bufeo (igquierda) y el delfin manchado (derecha) enm el
Golfo Dulce, con intervalos de confianza del 95%. Jul 96-Jun 97.

4.3.4 Temperatura

Las areas de alimentacién del bufeo coincidieron con la menor temperatura
promedio en comparacién con sus demis actividades. Caso contrario ocurrié con el
delfin manchado, para el cual las actividades de alimentacién estuvieron relacionadas a

zonas con la mayor temperatura promedio respecto a otras actividades. La diferencia
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de temperatura entre las 4reas de forrajeo de ambas especies fue de poco més de un

grado en el caso del manchado (Figura 32).
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Figura 32. Temperatura promedio segrin la actividad para el bufeo (izquierda) y el delfin manchado (derecha) en
el Golfo Dulce, con intervalos de confianza del 95%. Jul 96-Jun 97.

4.3.5 Oleaye

Para el bufeo, las condiciones de oleaje fueron minimas durante las actividades
de alimentacién y merodeo y maximas durante las actividades sociales. En términos
generales, la misma situacién se dio en el caso del delfin manchado, excepto porque las
actividades de merodeo coincidieron con el mayor oleaje promedio respecto 2 las otras

actividades (Figura 33).
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Figura 33. Oleaje promedio segiin la actividad para el bufeo (izgnierda) y el delfin manchado (derecha) en el
Golfo Dulce, con intervalos de confianza del 95%. Jul 96-Jun 97.

No fueron encontradas tendencias claras en relacidn con el resto de la variables
ambientales registradas. Las condiciones en tales casos fueron, en general, muy uni-

formes (Capitulo I).
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5. DISCUSION

5.1 ACTIVIDADES Y SU RELACION CON CONDICIONES AMBIENTA-
LES

Las figuras de distribucién segin las actividades muestran traslapes que expli-
can, al menos en parte, la falta de significancia estadistica en lo que a interaccién de
condiciones ambientales se refiere. El Capitulo II evidencié que, ademds de la existen-
cia de patrones de actividad claramente definidos en ambas especies, cada una presentd
secuencias o transiciones més probables en un continuo de un comportamiento a otro.
Dichas ﬁmsiciones ocurrieron sin mayor cambio de posicidén o, por el contrario, con

demasiada movilidad.

Las condiciones ambientales consideradas, a excepcién de la profundidad, re-
sultaron bastante uniformes en términos generales (Capitulo I). Sin embargo, las dreas
de forrajeo fueron discretas tanto dentro de cada especie como entre especies. Condi-
ciones de menor salinidad y temperatura en las dreas de forrajeo del bufeo, sugieren
diferencias en las presas consumidas por ambas especies de delfines. Cambios fisicos

sutiles pueden afectar significativamente a los peces segiin sus capacidades fisiolégicas

(Lagler ez a/1977).

Cockroft ez al (1991) sugieren que los delfines evaden las dreas turbias debido a
que la productividad en las mismas debe ser menor por limitaciones de traspaso de luz;
sin embargo en este estudio, la asociacién de las actividades alimentarias de los bufeos
con las desembocaduras de los rfos fue lo mas comin, en términos generales. Aunque
el Golfo Dulce se caracteriza por una baja productividad en comparacién con zonas
ocednicas (von Wangelin & Wolff 1996), las dreas de desembocadura son las més pro-
ductivas, especialmente la del Rio Coto Colorado (A. Morales, com. pers.). Adicional-

mente, la asociacién de los bufeos con desembocaduras de rios es una situacién bas-
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tante comun en diferentes partes del planeta (Leatherwood & Reeves 1983; Jefferson ef
al1994).

Las actividades de desplazamiento cubrieron la mayor édrea, lo cual debié ser
resultado de que, en muchas ocasiones, ocurdian junto con las otras actividades. Ade-
mis, presentaron el mayor traslape espacial, aunque no temporal, entre especies. En el
bufeo, la socializacién mostrd coincidencia con las desembocaduras de los rfos y partes
adyacentes. En gran medida, esto debid tener relacidén con la mayor tendencia a reali-
zar actividades sociales poco después de alimentarse, sin cambiar significativamente de

posicién (Capitulo IT).

La menor distancia respecto a la costa asociada a las actividades alimentarias en
ambas especies, pudo reflejar una distdbuciéon de presas tendientes a estar relativa-
mente cerca de la costa como una forma de aprovechar mayor concentracién de sus
propias presas. Contrariamente, las actividades sociales ocuparon las posiciones més
alejadas de la costa en ambos casos, pero en lo que respecta al bufeo, la socializacién
activa fue la que ocupé la posicion relativamente mas lejana. Esto, dentro de las ca-
racteristicas de su 4rea de distribucién preferente otorgd mayor profundidad, lo cual
pudo brindar espacio tridimensional necesario para realizar sus exhibiciones (K. Du-

dzinsky 1995 com.pers.).

El menor oleaje en la zonas de alimentacidén debid asociarse a la hora del dia en
que dichas actividades ocurrieron en ambas especies. Mientras el oleaje indujo al bufeo
a aumentar su actividad al mdximo en algunas ocasiones, mediante la realizacién de
actividades sociales, el efecto totalmente opuesto se notd en el delfin manchado, al
tender hacia el merodeo. Estas diferencias pudieron estar asociadas a los patrones de

actividad en si mismos. No debe existir un efecto en términos biolégicos.
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5.2 TAMANO DE GRUPO

El menor ntmero de individuos asociado a actividades alimentarias en el caso
del bufeo reflejé su tendencia a aprovechar estrategias de forrajeo individualizadas,
caso contrario del delfin manchado. El menor tamafio de grupo asociado a la sociali-
zacién activa respecto a la forma pasiva en ambas especies, se debid a que el primero
involucra acciones sumamente cercanas entre los individuos, incluyendo actividad se-
xual (Dawson & Stoolen 1996), las cuales se mantienen por largos pedodos de tiempo
de tal modo que el reconocimiento de unos a otros para fines cooperativos sea exitoso
(Wiirsig et @/ 1991). Ademis, el comportamiento social pasivo es dirigido especial-
mente 2 interacciones con la embarcacién (Capitulo IT), no a interacciones entre los

individuos mismos, lo cual parece indicar un estado de mayor independencia.

El desplazamiento es usualmente explicado como una estrategia de evasién de
depredadores (Shane ef 4/ 1986). El mayor ntimero de individuos promedio por grupo
encontrado en dicha actividad, sumado a la tendencia a la menor distancia respecto a la
costa en ambas especies, podrfa reflejar formas adicionales de proteccién a los cambios

de lugar.
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CONCLUSIONES

/4 La homogeneidad superficial relacionada con los factores ambientales abidticos del
golfo, sumado a la falta de efecto directo de las mismas sobre los delfines, as{ como
la alta movilidad que ésos presentan dentro de sus conspicuas areas de distribucidn,
limitan las posibilidades de que exista una asoctacién marcada entre actividades y

4reas con condiciones particulares.

/# Sin embargo, ciertas condiciones particulares de temperatura y salinidad se relacio-
nan con las actividades alimentarias en ambas especies, mientras que condiciones de

profundidad y oleaje pueden beneficiar la ocurrencia de actividades sociales.
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EPILOGO

Aunque el turismo en torno a los delfines no es una actividad constante o plani-
ficada en el golfo, varias personas me han comentado su interés por desarrollarlo a
modo no sélo de alternativa sino de actividad fija. Asi mismo, una compaiiia turistica
con sede en Quepos, expresé su interés por extender sus salidas para observacién de
delfines al Golfo Dulce. Bn marzo de 1997 se reporté el encallamiento de dos bufeos
en Playa Zancudo marcados con dafios por red (H.Gonzalez 1997, com.pers.) y mas tar-
de, en noviembre, otro miembro de esta especie encallé en Rincén, herido por marcas

de propela (C.Ovares 1997, com.pers.).

Si bien este estudio ofrece informacién valiosa para desarrollar actividades de
observacién de delfines en el golfo, es mas que necesario brindar gufa previa a los inte-
resados, de tal modo que por ningln motivo tomen actitudes erradas como alimentar a
los delfines para asegurar su presencia, acosarlos con las embarcaciones para tenerles
mias cerca o permitir al visitante entrar al agua con ellos bajo el pretexto de que ése
paga. Rumores en torno a lo primero (A. Acevedo 1997, com.pers.) y testimonios res-
pecto a los dos dltimos aspectos (“Chepe” 1998, com.pers.) se han dado cada vez con

mis intensidad desde 1996 cuando dio inicio esta investigacidn.

A pesar de su aparente salud, el Golfo Dulce parece tambalearse en algunos
aspectos. La mala conduccién de la actividad pesquera con pequefias y grandes redes,
como las camaroneras (Q.Aries 1998, com.pers.), la contaminacién (O.Lizano 1998,
com.pers.) y la sedimentacién son candidatos especiales a dafiarlo sertamente en un futu-

ro cercano.
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APENDICE

ANALISIS MULTIVARIADO PARA LOS PATRONES DE ACTIVIDAD DIURNOS
Y ESTACIONALES.

1. PATRONES DIURNOS

1.1 REPORTE DE ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS SEGUN LOS PERIODOS
DEL DIA PARA EL BUFE

N =123 GRAN TOTAL POR SUBCATEGORIAS: 1375

1.1.1 Seccidn de valores Eigen

N° Valor % Individual % Acumulado Diagrama de barras
Factor Eigen .
1 0.353258 85.22 85.22 HINHE i e
i
2 0.038867 9.38 94.59 I
3 0.022415 5.41 100.00 111
Total 0.414541

1.1.2 Seccidn detallada de la diagramacidn para Actividad

Ejel Eje 2
Nombre Calidad  Masa  Inercia - Factor COR CIR  Factor COR CIR
Alimentacién 1.000 0.104 0.755 1.734 0.999 0.885 -0.054 0.001 0.008
Desplazamieno 0.987 0.250 0.051 -0.274 0.890 0.053 -0.091 0.097 0.053
Social pasivo 0.997 0.136 0.081 -0.282 0.321 0.031 -0.409 0.676  0.584
Social activo 0.485 0.250 0.049 -0.116 0.164 0.009 0.162 0.321  0.169
Merodeo 0.564 0.260 0.064 -0.171 0.290 0.022 0.166 0.274 0.185
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1.1.3 Seccidn de coordenadas principales para el Periodo - Eje 1

Nombre Masa Inercia Distancia Factor COR CTR Angulo Valor

Eigen
Mafiana 0.132 0.724 2273 1.507 0.998 0.848 2.2 0.299475
Media mafiana 0.368 0.045 0.051 -0.116  0.263 0.014 59.2 0.004940
Mediodia 0.375 0.123 0.136 -0.306  0.691 0.099 33.8 0.035101
Tarde 0.125 0.109 0.360 -0.332  0.305 0.039 56.5 0.013742

1.1.4 Seccidn de coordenadas principales para el Periodo - Eje 2

Nombre Masa Imercia  Distancia  Factor COR CTR Angulo Valor

Eigen
Madiana 0.132 0.724 2273 -0.009  0.000 0.000 89.7 0.000011
Media mafiana 0.368 0.045 0.051 - 0.009  0.001 0.001 87.8 0.000027
Mediodia 0.375 0.123 0.136 0.157  0.182 0.238 64.8 0.009243
Tarde 0.125 0.109 0.360 -0487  0.657 0.761 35.8 0.029587

1.2 REPORTE DE ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS SEGUN LOS PERIODQS DEL
DIA PARA EL DELFIN MANCHAD

N = 17 GRAN TOTAL POR SUBCATEGORIAS: 49

1.2.1 Seccidn de valores Eigen

N° Factor Valor % Individual % Acumulado Diagrama de barras
Eigen
1 0.338622 77.32 7132 NN
: : il
2 0.064286 14.68 92.00 T
3 0.035031 8.00 100.00 Hi
Total 0.437939

1.2.2 Seccidn detallada de la diagramacion para Actividad

Eje 1 Eje 2

Nombre Calidad Masa  Inerca  Factor COR CIR Factor  COR CTIR
Alimentacién 0.949 0.059 0.064 0.460 0.444 0.037 0.491 0.505 0.222
Desplazarnieno 0.954 0.251 0.386 0.793 0.933 0.466 -0.119 0.021 0.055
Social pastvo 0.974 0409 0.367 -0.618 0.970 0.461 0.036  0.003 0.008
Social activo 0.819 © 0.127 0.086 0.297 0.301 0.033 0.390 0.518 0.302
Merodeo 0.650 0.154 0.096 -0.075 0.020 0.003 -0.416 0.630 0413
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1.2.3 Seccidn de coordenadas principales para el Periodo - Eje 1

Nombre Masa  Inercia  Distancia  Factor COR CTR  Angulo Valor

Eigen
Matiana 0.143 0.268 0.822 0.759 0.701 0.243 33.2 0.082391
Media mafiana 0.406 0.223 0.240 0.431 0.772 0.223 28.5 0.075384
Mediodia 0.373 0.386 0.452 -0.662 0.970 0.484 10.0 0.163859
Tarde 0.077 0.123 0.696 -0.469 0.316 0.050 55.8 0.016988

1.2.4 Seccidn de coordenadas principales para el Periodo - Eje 2

Nombre Masa  Imercia  Distancia  Factor COR CTR  Angulo Valor

Eigen
Mafiana 0.143 0.268 0.822 -0.458 0.256 0.467 59.6 0.030044
Media mafiana 0.406 0.223 0.240 0.224 0.209 0.317 62.8 0.020390
Mediodia 0.373 0.386 0.452 0.019 0.001 0.002 88.4 0.000136
Tarde 0.077 0.123 0.696 -0.421 0.255 0.213 59.7 0.013716
2. PATRONES ESTACIONALES
2.1 REPORTE DE ANALISIS DE CORRESPO NDENCIAS SEGUN LA EPOCA DEL
ANO PARA EL BUFEQ
N = 123 GRAN TOTAL POR SUBCATEGORIAS: 1355
2.1.1 Seccidn de valores Eigen
N° Valor % Individual % Acumulado Diagrama de barras
Factor Eigen
1 0.053544 89.95 89.95 NI i gy
1H1
2 0.005980 10.05 100.00 HINH
Total 0.059524
2.1.2 Seccion detallada de la diagramacion para Actividad
Eje 1 Eje 2
Nombre Calidad Masa  Inerda  Factor  COR CIR  Factor COR  CIR

Alimentacién 1.000 0.106 0436 0492 0982 0476 -0.067 0.018 0.079
Desplazamieno 1.000 0254 0.036 -0.028 0.091 0.004 -0.087 0.909 0.324
Social pasivo 1.000 0123 0172 -0279 0935 0179 -0.074 0.065 0.111
Social activo 1.000 0.253 0206 -0211 0920 0211 0.062 0.080 0.164
Merodeo 1.000 0.264 0.150 0.163 0.784 0.130 0.085 0.216 0.321
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2.1.3 Seccidn de coordenadas principales para la Estacidn - Eje 1

Nombre Masa  Inercia  Distancia Factor COR CTR Angulo Valor
. ' Eigen
Seca 0.401 0.535 0.079 0.282  0.999  0.595 1.6 0.031841
Principios de lluvia 0.280 0.266 0.057 -0.215  0.820  0.243 25.1 0.012987
Finales de lluvia 0.319 0.199 0.037 -0.165  0.738  0.163 30.8 0.008716
2.1.4 Seccidn de coordenadas principales para la Estacidn - Eje 2
Nombre Masa  Inercia  Distancia Factor COR CTR Angulo Valor
Eigen
Seca 0.401 0.535 0.079 -0.008  0.001 0.004 88.4 0.000025
Principios de uvia 0.280 0.266 0.057 -0.101  0.180 0477 64.9 0.002854
Finales de lluvia 0.319 0.199 0.037 0.099  0.262  0.519 59.2 0.003101

2.2 REPORTE DE ANALISIS DE CORRESPO NDENQAS SEGUN LA EPQCA DEL
ANO PARA EL DELFIN MANCHADO'

N =17

2.2.1 Seccidn de valores Eigen

GRAN TOTAL POR SUBCATEGORIAS: 47

N° Factor  Valor % Individual % Acumulado Diagrama de barras
Eigen
1 0.097174 57.55 57.55 INHHTHTHENHInnnen
‘ ]
2 0.071681 42.45 100.00 HHRIHmmmmuamnm
Total 0.168855
2.2.2 Seccidn detallada de la diagramaciin para Actividad
Ejel Eje 2
Normbre Calidad  Masa  Imeria  Factor COR  CIR  Faor COR CIR
Alimentacién 1.000 0.062 0.051 0373  1.000 0.088 0.007 0.000 0.000
Desplazamieno 1.000 0.261 0.049 0.175 0972 0.082 -0.029 0.028 0.003
Social pasivo 1.000 0425 0.058 0152  1.000 0.101 0.002 0.000 0.000
Social activo 1.000 0.092 0428 -0.573 0418 0310 -0.677 0.582 0.587
Merodeo 1.000  0.160 0415 -0.505 0.581 0419 0429 0419 0.410
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