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RESUMEN

Golfo Dulce se caracteriza como un "fiordo" tropical, producto de la restringida
circulacion de sus masas de agua que ocasiona periodos de anoxia similares a los
encontrados en los fiordos europeos. Este sistema marino es considerado como el sitio
costero de mayor biodiversidad marina de nuestro pais, lo que se refleja en el patron de
diversidad de ceticeos, que incluye a la poblacion mas importante de delfines nariz de
botella (Tursiops truncatus) ecotipo costero y la mejor estudiada del pais, con registros de
su presencia desde 1991 hasta la fecha. Esta poblacion se encuentra expuesta a una serie de
amenazas de origen antropogénico, que la hacen una poblacién vulnerable y a largo plazo
ocasionar una disminucion en su poblacion, de la cual dependen las comunidades costeras
de la region.

Esta investigacion evalia el estado de degradacion ambiental de GD, utilizando
como bioindicador a la poblacion de T. fruncatus, por medio de la estimacion de su
abundancia, distribucion, uso de habitat, impactos antropogénicos que afectan a esta
poblacion y el valor econémico del recurso, para generar estrategias integrales para la
adecuada gestion de este recurso natural. Durante el periodo 2005-2014, se colectaron 276
registros de T. truncatus, que se complementaron con 69 muestreos de foto-identificacion y
con 24 muestreos en los margenes de los rios (Rincon, Esquinas, Coto-Colorado, Tigre y
Platanares), para identificar las actividades humanas, como en la comunidad costera de
Puerto Jiménez para valorar economicamente el recurso durante el periodo 2011-2013,

Los resultados muestran que esta es una poblacion de habitos costeros, que usa las
desembocaduras de los rios como habitats criticos de alimentacién. Esta poblacion de
aproximadamente 120 animales se comporta como una meta-poblacion, donde
probablemente Golfo Dulce es la zona de agregacion nicleo (recurso), con una comunidad
residente estimada de 36 individuos, que se ha mantenido homogénea durante el tiempo
(1991-2014),

Esta poblacion se encuentra expuesta a una serie de impactos ambientales, que han
incidido en la presencia de lesiones dérmicas similares a las producidas por Lacaziosis
(LLD), con un porcentaje de 9.7% de la poblacién con este padecimiento, que utiliza las
desembocaduras de los rios que drenan a la cuenca externa como hdbitats criticos de
alimentacion. Estas dreas al ser evaluadas mediante un modelo predictivo de degradacion
ambiental desarrollado para este sistema marino-costero, mostraron sintomas de
degradacion de moderada a alta con indices de degradacion de entre 6.8 a 7.

El restringido rango geogrifico que utiliza esta poblacion y la fuerte dependencia a
caracteristicas ambientales especificas (de estructura y recursos disponibles), la hace
vulnerable a la pérdida y degradacién de su habitat. Esto pone en riesgo su supervivencia,
incluso hasta afectar a la industria de observacion de cetéceos local, la cual se encuentra en
crecimiento con un beneficio econémico estimado de alrededor de $ 6,7 millones.

A nivel de manejo y gestion del recurso, es clave que se integre la nocion y
relevancia de los habitats criticos, en propuestas de proteccion mediante la implementacion
de una categoria de manejo (Reserva Marina) que contemple este aspecto, particularmente
de especies de gran importancia para las operaciones locales de observacion de ceticeos.



CAPITULO 1

—

ABUNDANCIA, DISTRIBUCION Y USO DE HABITAT DEL DELFIN
NARIZ DE BOTELLA (TURSIOPS TRUNCATUS) ECOTIPO COSTERO
DEL GOLFO DULCE, COSTA RICA: UN INSTRUMENTO DE GESTION
PARA EVALUAR LA DEGRADACION AMBIENTAL

1 INTRODUCCION

El delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) ha sido estudiado intensivamente en
numerosas localidades alrededor del mundo, y es una de las 85 especies de cetaceos mejor
estudiadas (Bearzi et al, 2008, Lodi er al., 2008, Vermeulen & Cammareri, 2009). El
género Tursiops posee una distribucion cosmopolita, con presencia en zonas tropicales y
subtropicales alrededor del mundo. La gran plasticidad conductual y ecologica le ha permitido
adaptarse tanto a ambientes ocednicos como costeros, incluyendo bahias, estuarios y
quebradas maréales (Hale er al., 2000, Mann et al., 2000a, Ingram & Rogan, 2002, Maller
et al., 2002, Miller, 2003, Mattson ef al., 2005, Bearzi , 2005a, Bearzi, 2005b, Natoli et al.,
2005, Mattos er al., 2007, Bearzi et al., 2008, Genov ef al., 2008, Tezanos-Pinto et al.,
2009, Vermeulen & Cammareri, 2009, Dick & Hines, 2011, Ferndndez et al., 2011, Laska
et al., 2011). Se reconocen dos especies dentro de este género T. truncatus y T. aduncus, esta
Gltima restringida a zonas costeras de los océanos Indico y Pacifico Occidental (Hale ef al.,
2000, Mann et al., 2000a, Moller et al, 2002, Gowans et al., 2008, Tezanos-Pinto ef al., 2009).

La distribucion espacial y la abundancia son componentes claves en el estudio de las
relaciones entre especies/poblaciones y su habitat (Krausman, 1999). Entender la dindmica
de una poblacién es esencial para definir como dicha poblacion usa los recursos que ofrece
un hébitat particular y asi sustentar las posibles preferencias que determinan el uso de los
recursos discretos y locales (Hall et al., 1997). Es importante detallar la informacién sobre
tamafio poblacional, patron de reclutamiento y supervivencia. La comprension de los
factores que influyen en estos procesos aumenta el conocimiento sobre la evolucion, la

ecologia y el comportamiento de la poblacién ayudando en la formulacién de medidas
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eficaces de conservacion (Wells & Scott, 1990, Silva et al., 2009). Uno de los métodos
tradicionalmente utilizados en el estudio de la abundancia y estructura poblacional en
mamiferos marinos es mediante la identificacion de sus marcas naturales presentes en el
tejido conectivo de la aleta dorsal, utilizadas por décadas para su identificacién (Wursig &
leffersson, 1990). Estas marcas no varian durante su ciclo de vida, y son utilizadas para la
identificacion y monitoreo de los individuos que conforman una poblacion (Silva er al.,
2009, Speakman et al., 2010).

Golfo Dulce ha sido reconocido como un ambiente oceanogréfico Gnico en todo el
Pacifico Oriental Tropical (PTO ) , producto de la restringida circulacion que ocasiona
periodos de anoxia similares a los encontrados en los fiordos europeos (Richard et al.,
1971, Vargas & Wolf, 1996, Acevedo & Burkhart, 1998, Cubero-Pardo, 1998, Quesada &
Morales, 2006, Svendsen et al., 2006, Oviedo, 2007, Oviedo, 2008, Oviedo ef al., 2015),
por lo que se caracteriza como un "fiordo" tropical, aunque de origen tectonico (Svendsen
et al., 2006). Es considerado como uno de los puntos calientes de biodiversidad marina en
nuestro pais (Fonseca, 2006), con un 21, 5% de la biodiversidad marina costera de Costa
Rica (Morales-Ramirez, 2011). Esto se refleja en el patron de diversidad de cetaceos (May-
Collado et al., 2005, Oviedo et al., 2015). En Golfo Dulce, once especies de cetdceos han
sido reportadas (Oviedo et al., 2015), sin embargo, resaltan particularmente las poblaciones
simpéatricas de delfines nariz de botella (T. fruncatus) y delfines manchados pantropicales
(Stenella attenuata) que son avistados frecuentemente (Oviedo, 2007, 2008), consideradas

como especies residentes (Acevedo & Burkhart, 1998).

En las desembocaduras de los rios que drenan hacia este sistema marino, se han
reportado niveles de entre moderados a altos de metales traza y bifenilos policlorinados
asociados a un crecimiento demografico acelerado, acompafiado de una alta deforestacion
que se encuentra relacionada con practicas agricolas y desarrollo costero (Spongberg &
Davis, 1998, Garcia-Céspedes et al, 2004, Spongberg, 2004a, Spongberg, 2004b),
ampliamente conocidos por su efecto inmunosupresor. Las lesiones dérmicas en delfinidos
y en otras especies de pequefios ceticeos son causadas por virus, bacterias, protozoos y

hongos. Su incidencia y gravedad parece estar asociadas a factores naturales y
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antropogénicos, tales como modificacion y degradacion del habitat, sobreexplotacion, y
cambio climatico (Harzen & Brunnick, 1997, Wilson ef af., 1999, Moore, 2008, Kiszka et
al., 2009, Van Bressem et al., 2009, Daura-Jorge & Simdes-Lopes, 2011, Burdett Hart et
al., 2012, Gomez Salazar ef al., 2012).

En Costa Rica, el conocimiento que se tiene sobre la abundancia y estructura
poblacional de 7. truncatus es limitado, restringido a un Unico estimado poblacional
realizado en los afios 90s para la poblacion de T. fruncatus de GD, constituida de 80
individuos (Acevedo & Mattews, 2005). Varios autores coinciden en establecer una
tendencia espacial costera en la distribucion del delfin nariz de botella en el Golfo
(Acevedo & Burkhart, 1998, Cubero Pardo, 2007, Cubero Pardo, 1998, Oviedo, 2007,
Pacheco-Polanco y Oviedo, 2007, Pacheco-Polanco ef al., 2011, Oviedo et al, 2012,
Oviedo ef al, 2015, Herra-Miranda er al, 2015), con particular afinidad a las
desembocaduras de los rios que drenan al interior de GD como hdabitats criticos de
alimentacion (Pacheco Polancoe & Oviedo, 2007, Pacheco Polanco er al, 2011, Herra
Miranda et al., 2015). Esto hace a la especie, una excelente candidata como indicador de la
degradacion ambiental de este sistema marino, por encontrarse mas expuesta a las
actividades antropogénicas que se realizan en la zona costera. Otro aspecto importante a
resaltar es la raza ecolégica de esta poblacion, correspondiente al ecotipo costero (Pacheco-
Polanco er al., 2011, Oviedo et al., 2015), probablemente la poblacion costera mas

importante en abundancia para el litoral Pacifico de nuestro pais.

En GD se ha reportado la presencia de lesiones dérmicas similares a las provocadas
por Lacaziosis (LLD) en la poblacion residente de T. fruncatus (Bessesen ef al., 2014,
Bessesen, 2015). Esta afeccion se caracteriza por lesiones verrugosas de coloracion
blanquecina a rosada que pueden llegar a ulcerar y cubrir grandes extensiones del cuerpo
del animal y deformarlo (Bermidez et al., 2009, Kiszka ef al., 2009, Rotstein ef al., 2009,
Van Bressem er al., 2009, Murdoch ef al., 2010, Daura-Jorge & Simdes-Lopes, 2011,
Paniz-Mondolfi et al., 2012, Bessensen et al., 2014). Esta enfermedad parece estar asociada
a un desorden del sistema inmune, por la exposicion cronica a contaminantes de origen
quimico y biologico (Kiszka er al., 2009, Rotstein et al., 2009, Van Bressem et al., 2009,
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Daura-Jorge & Simdes-Lopes, 2011, Burdett Hart ef al., 2012) que parecen influenciar el
proceso infeccioso de la enfermedad. La presencia o ausencia de lesiones dérmicas
similares a las provocadas por Lacaziosis (LLD) en la poblacion residente de T. truncatus
de GD, puede ser usado como un indicativo de degradacion ambiental que presentan las

cuencas que drenan a este sistema marino.

Esta investigacion tiene como objetivo principal estimar la abundancia, distribucion,
uso de habitat e impactos antropogénicos que afectan a la poblacion de delfines nariz de
botella (7. truncatus) en GD. Esto con la finalidad de determinar lo siguiente: 1) La
poblacion de T. truncatus ecotipo costero, es 0 no una poblacion cerrada de caracteristicas
discretas segin lo descrito por Acevedo y Matthews (2005), 2) Identificar las areas de uso
critico para la poblacion de delfines nariz de botella en GD. 3) La existencia de una
correlacion entre la presencia/ausencia de individuos afectados con la enfermedad dérmica
(LLD) y los indices de degradacion ambiental estimados para cada édrea que utiliza T.

fruncatus dentro de GD; a un nivel de significancia estadistica p < 0.05.

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de Estudio

Golfo Dulce es un estuario estratificado de origen tecténico con una cuenca
profunda interna con una profundidad méxima (7 max) de 215 m y un umbral de 70 m en
su boca externa que restringe la circulacién ocednica (Hebbeln er al., 1996, Svendsen et al.,
2006, Morales-Ramirez er al., 2015). Tiene una longitud de 50 km y 10-15 km de ancho,
con una superficie total de 750 km?. Esta situado en la regién del Pacifico Sur de Costa
Rica, entre los 8°33'N y 83°14'0 (Acevedo & Burkhart, 1998, Cubero, 1998, Svendsen et
al., 2006, Rincon & Ballestero, 2015). El clima es tropical himedo con una estacion
lluviosa de mayo a principios de noviembre, lo que genera una precipitacion promedio
mensual de 100-700 mm. El aporte principal de agua dulce lo dan los rios Coto Colorado,
Tigre, Esquinas y Rincén, con influencia directa en el patron de circulacion de un estuario
notablemente estratificado (Spongberg & Davis, 1998). Golfo Dulce, de acuerdo a lo

planteado en Oviedo er al. (2015), se puede dividir en tres sub-areas:



1) una cuenca interna profunda (Z max = 215 m), con una capa andxica a partir de
los 150 metros (Wolff er al., 1996) y circulacion superficial restringida. 2) una zona externa
llana (Z max= 70 m) (Hebbeln et al., 1996), con un wnbral a 20 km de la boca del Golfo. 3)
La tercera sub-drea corresponderia con la zona transicional-ocednica en la boca del Golfo
(Oviedo et al., 2009), que comunica el Golfo Dulce con el océano Pacifico, en esta porcion
ocednica externa se alcanzan profundidades cercanas a los 1000 m, a una distancia relativa

de seis kilometros (Figura 1.1).
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Figura 1. 1. Distribucién del esfuerzo de muestreo en Golfo Dulce, bajo una escala
cualitativa en celdas de 1600 x 1600 m (n=1293), donde ¢l esfuerzo maximo en una celda
correspondio a 96 horas y 298 kilémetros recorridos Los puntos muestran los avistamientos
de cetaceos (2005-2014), en donde se incluyen los del delfin nariz de botella (T. truncatus).

2.2 Recoleceidn de Datos

Los muestreos fueron dirigidos al registro y monitoreo de ceticeos mediante una
embarcacion de 7 m de eslora con un motor cuatro tiempos fuera de borda de 115HP, en las
tres sub-areas descritas anteriormente para Golfo Dulce. Con la intencion de abarcar el area

y cubrir espacialmente la mayor extension posible, se siguié un patron de zigzag desde el
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punto de origen (Bahia Rincon o Puerto Jiménez). Los muestreos presentados en este
analisis abarcan dos temporadas: seca (noviembre — mayo) y lluviosa (junio — octubre)
desde marzo del 2005 hasta agosto 2014. Los muestreos diurnos se iniciaron en periodos
matutinos (07:00-08:00) y finalizaron a mitad de la tarde (14:00-16:00). La unidad de
muestreo es el avistamiento, el cual integra la definicion de grupo usada en Karczmarski et
al. (2005). Cada registro de avistamiento se asocia a observaciones de conducta de acuerdo
a lo descrito en Lusseau y Higham (2004), asi como en Oviedo (2008). Las condiciones de
detectabilidad requirieron de un registro periédico, por lo tanto, cada 30 minutos se realizo
una lectura de posicionamiento por GPS (Garmin etrex H, cuatro metros de error aproximado),
junto con lecturas de algunas variables ambientales, como la condicion del mar (escala
Beaufort), temperatura superficial del mar (medido a través de un termémetro de campo),
ciclo de mareas (tabla de marea del Modulo de Informacion Oceanografica del Centro de
Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR) de la Universidad de Costa Rica
(www.miocimar.ucr.ac.cr) y la presencia o no de ceticeos. Lo descrito anteriormente
permitid el registro sistematico del esfuerzo en campo (Figura 1.1) y la creacion de una

matriz de presencia - ausencia de cetaceos independiente a los avistamientos.

Durante cada avistamiento, la embarcacion se acerco a una distancia aproximada de
100 m del objetivo, y se anotaron datos pertinentes al avistamiento: hora del encuentro,
especie, tamafio y composicion de grupo, asi como la conducta (inicial y a los 10 min del
encuentro), junto con la posicién espacial del bote por lecturas de GPS (asumida como la
posicion relativa al objetivo). Una vez completada la toma inicial de datos estandar del
avistamiento y dependiendo del monitoreo de conducta para determinar alteraciones
significativas, se inicié el protocolo de seguimiento grupal que implicé el registro de foto-
identificacion por medio del método de captura y recaptura, consecuentes con los métodos
descritos en Smith (2012). Esta informacién fue comparada con registros histéricos de los
afios 1991-1992 del estudio previo realizado por Acevedo y Maithews (2005).

2.3 Registro de Foto-Identificacién

Se procedio a iniciar un protocolo para foto-identificacién de la siguiente manera:

en presencia de un grupo de delfines se obtuvieron fotos de las aletas dorsales de los
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individuos adultos dentro del grupo, tan perpendicular al eje corporal y de tantos individuos
como fuera posible, independientemente del grado de marcas naturales que cada individuo
poseia (cortes, piquetes y cicatrices en el borde anterior y posterior de la aleta dorsal). La
clasificacién de los individuos en el grupo correspondié con las clases descritas en Smith ef
al. (2012). Las fotos fueron tomadas con una camara digital SLR (Canon 7D), combinada

con un lente “zoom™ telescopico de 400 mm.

2.4 Muestreo Etologico

Los datos de comportamiento inicial y a los 10 min del encuentro, se registraron con
la finalidad de generar informacion sobre uso de habital, considerando que el registro de
conducta al inicio del encuentro es el dato etolégico mas confiable ya que no esta
influenciado por la presencia de la embarcacién. Las conductas registradas se encuentran
basadas en el etograma modificado de Scheneider (1999), los distintos tipos de estados de
comportamiento serdn clasificados dentro de cinco categorias a saber: alimentacion,

movilizacién, socializacion descanso y merodeo (Cuadro 1.1).

Cuadro 1. 1. Estados de comportamiento utilizados en la identificacién de las actividades
realizadas por los delfines nariz de botella (T fruncatus) en Golfo Dulce (Sheneider ,1999).

Estados de Comportamiento

Alimentacién Persecucién activa o pasiva de la presa o consumo de la misma. Se
puede observar que ocurra de manera individual, en grupos o
cooperativa.

Socializaciéon Interaccién entre los individuos de un grupo que invelucra abundante
contacto fisico, demostraciones de asociacion pasiva o activa a través
de comportamientos profusos de superficie (agresion y actividad
sexual).

Movilizacion Movilizacion de un individuo o grupo en una direccion determinada.

Merodeo Individuos se encuentran a poca distancia uno de otro, no presentan
actividad coordinada de superficie en un periodo determinado de
tiempo.

Descanso  Individuos que se encuentra en una posicion estatica en un determinado
lugar, se observa poca actividad de superficie o movilizandose a una
velocidad menor de la velocidad minima del bote.




2.5 Actividades Humanas en Golfo Dulce:

Los muestreos fueron dirigidos a identificar las actividades humanas que se
desarrollan en los miérgenes de los rios (Rincon, Esquinas, Coto-Colorado, Tigre y
Platanares), asi como en la comunidad costera de Puerto Jiménez. Las zonas muestreadas
fueron determinadas con base en el uso de habitat de los individuos con lesiones dérmicas,
foto identificados durante los 69 muestreos realizados del 2011 al 2013. Cada actividad
humana que se realizaba en los méargenes de los rios fue georeferenciada mediante una
lectura de posicionamiento de GPS (Garmin etrex H, cinco metros de error aproximado) y
fotografiada para identificar la actividad que se estaba realizando. La georeferenciacion de
cada una de las actividades antropogénicas fue realizada tomando una lectura de
posicionamiento global de la actividad, mientras que las actividades que se desarrollaban en
la comunidad costera de Puerto Jiménez, fueron categorizadas por tipo de actividad e
impactos producidos. Los muestreos presentados en este andlisis abarcan un total de 24
muestreos realizados durante las temporadas: seca (noviembre — mayo) y lluviosa (junio —
octubre), de enero 2013 hasta agosto 2014. Los muestreos se iniciaron en periodos
matutinos (09:00) y finalizaron a mitad de la tarde (14:00), este periodo de muestreo fue

escogido con base en las condiciones climaticas que imperan en la region.

2.6 Analisis de Datos

2.6.1 Tamaiio poblacional y estimacion del porcentaje de individuos con lesiones dérmicas
de T. truncatus ecotipo costero mediante método de marcaje (captura/recaptura).

Las fotografias tomadas durante los muestreos realizados antes del 2011, fueron
eliminadas del andlisis, por considerarse que estas no contaban con la calidad requerida
(resolucion), mientras que las iméagenes de los muestreos realizados de mayo del 2011 a
mayo 2013, fueron descargadas y organizadas en carpetas con la fecha del muestreo y la
presencia de delfines con lesiones dérmicas. Una vez organizadas en carpetas por
temporadas, estas fueron introducidas dentro del programa Discovery para su anlisis y
clasificacion, mediante una escala de calidad del 1 al 100%.
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los datos necesarios para la estimacion del tamano poblacional, es decir, el nimero de
individuos foto-identificados (marcados) en un periodo de 2 afios (2011-2013). El progreso
del proceso de identificacién fotogrdfica se monitored por medio de la curva de

descubrimiento (curva gque muestra el nimero acumulado de individuos identificados en

El procesamiento de fotografias se disefio de manera tal que se eliminara cualquier
sesgo inherente al muestreo, reforzando uno de los supuestos mas importantes para marcaje
captura-recapiura, la probabilidad de captura homogénea de todos los individuos en el
grupo. Con base en lo anterior, el criterio de calidad se valoré antes que el nivel de
distincion de las aletas (el grado y la cantidad de marcas presentes en la aleta dorsal, en
forma de cicatrices y muescas), de manera tal que, sin importar que tan conspicuas fueran
las marcas en una aleta, el ingreso al catdlogo/matriz presencia/ausencia fuera permitido
por un nivel de calidad fotografica preestablecido de mayor a 80%. Las categorias
utilizadas para la clasificacion de las iméigenes digitales se describen en el cuadro 1.2,
siendo estas dependientes de los siguientes criterios: nitidez, angulo de la aleta dorsal, y
enmascaramiento. Las carpetas pertenecientes a la categoria mayor a 80% fueron
reclasificadas, en individuos marcados y no marcados. La mejor imagen de cada uno de los
individuos presentes dentro de cada una de las fechas de muestreo fue incorporada al
catadlogo como un individuo nueve (captura) o un individuo ya catalogado (recaptura).
Durante este proceso se asignd un codigo, fecha, zona de la aleta dorsal donde se
presentaban las marcas, calidad de la imagen (%), posicion geografica del avistamiento,

edad, presencia de cria, nombre, y nivel de distincion de las marcas 0-5 (Cuadro 1.3).

Cuadro 1. 2. Categorias utilizadas para la clasificacion de las imagenes digitales.

Categoria Descripeién

Descartadas Fotografias conteniendo agua o paisajes.

Menor de 60 % Fotografias borrosas, fuera de foco o a larga distancia.

Entre 60-69 % Fotografias que permite determinar las marcas de los individuos
pero su calidad no es la adecuada (fotografias borrosas)

Entre 70-79 % Fotografias que no cumplen con todos los criterios establecidos,
por lo general dngulo 0 enmascaramiento.

Mayor a 80 % Fotografias que cumplen con todos los criterios establecidos para
ingresar al catalogo.

Vecino mis cercano  Fotografias de alianzas fision-fusion (ejemplo: madres y crias)

Varias Fotografias de despliegue energético (saltos, persecucion y

captura de presas) o presas.

El historial de capturas y el registro de todos los individuos adultos fotografiados y
catalogados durante los muestreos realizados entre mayo del 2011 a mayo 2013 (69

muestreos en total) fueron compilados en una matriz binaria de datos (0=ausencia, 1=



presencia) generada por temporadas en el programa Excel. Este proceso permitio establecer
los datos necesarios para la estimacion del tamaino poblacional, es decir, el nimero de
individuos foto-identificados (marcados) en un periodo de 2 aiios (2011-2013). El progreso
del proceso de identificacion fotografica se monitored por medio de la curva de
descubrimiento (curva que muestra el nimero acumulado de individuos identificados en
funcion del esfuerzo de foto-identificacion, expresado como las salidas/dias entre
fotografias tomadas). La presencia de individuos residentes se establecio por un criterio a
priori de individuos > 40% de las recapturas durante el periodo de muestreo. Cada
temporada que se presenta en la curva de descubrimiento esta compuesta de ciclos, cada

ciclo es definido como varios dias consecutivos de muestreo donde se cubre todo GD.

Cuadro 1. 3. Nivel distintivo de las aletas dorsales utilizado en ¢l proceso de foto-
identificacion.

Categoria Descripeion

0 Aleta dorsal sin muescas o cicatrices

1 Aleta dorsal con una o dos muescas
pequeias

2 Aleta dorsal con dos o mas muescas
pequeiias

3 Aleta dorsal con muescas grandes

4 Aleta dorsal con varias muescas grandes y
cicatrices

5 Aleta dorsal deformada o amputada

Finalizado el analisis y clasificacién de las carpetas, descrito anteriormente, se
procedio a estimar el niimero acumulado de individuos con lesiones dérmicas dentro de la

poblacion residente de T, truncatus de GD.

2.6.2 Modelos demogrificos

Los modelos de captura/recaptura, se definen con base en el cierre o apertura
demogrifica (Pollock et al. 1990), un modelo de poblacion cerrado permite controlar el
nivel de incertidumbre asumiendo que en la poblacion no hay eventos de
inmigracion/nacimientos y emigracion/decesos, siendo constante en el tiempo. Con el fin

de poder hacer la comparacion entre el estudio previo de Acevedo y Matthews (2005) y
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esta investigacion, con una diferencia decadal, los datos de la matriz de presencia/ausencia
de T. truncatus en GD (2011-2013) se analizaron asumiendo estabilidad demografica por
medio de un modelo cerrado entre la temporada de lluvia 2011 y la temporada seca 2011-
2012, asi como la temporada de lluvia 2012 y la seca 2012-2013, utilizando el estimador de
Lincon-Petersen Modificado (Ec.1), con el correspondiente calculo del intervalo de
confianza 95% (Ec.2-4).

Ec1.

A
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(my +1)° *(m, +2) Ec2.
SE= Var(N) Ec3.
(N)+1.96(SE) Ec4.

La proporcion de individuos adultos marcados versus los no marcados fue
despreciable < 5%, por lo tanto, los estimados de este estudio no requirieron de

extrapolaciones para estimar un tamafio total de la poblacion de individuos adultos.

2.6.3 Distribucion Espacial de T truncatus Ecotipo Costero
2.6.3.1 Distribucion de uso de habitat

El analisis de patrones espaciales se elabord a partir de la posicion geografica al
inicio de cada avistamiento (2005-2015). Los mapas ilustrando la distribucion de uso (DU:
distribucion probabilistica que incorpora la localizacion espacial de un individuo en
diferentes puntos de una escala temporal), asi como de la condicion dérmica presente en la
poblacion de T. truncatus, se elaboraron mediante estimados de densidad Kernel (KDE, por
sus siglas en inglés), utilizando la herramienta Home Range Estimate Extension Tool
(Rodgers et al., 2005) en ArcGIS 9.3. Para profundizar los detalles ecolégicos en

distribucion, se seleccioné el contorno correspondiente a la distribucion de uso de habitat
12



de 95 %, para la estimacion de la presencia general de la especie en el ambito hogar (DU
95%), mientras que el contorno de distribucion de uso de hibitat de 50 %, se utilizé para
delimitar areas nicleos de agregacion (DU 50%), los cuales no solo ilustran las
agregaciones de la mitad de los registros del delfin nariz de botella, sino que resaltan
agregaciones asociadas con aspectos ecologicos claves como la alimentacion, la

reproduccion, ete. (Keith er al. 2013).

El método de estimacion Kernel adaptativo con validacion cruzada por minimos
cuadrados (LSCV por sus siglas en inglés) permitio estimar los parametros de suavizado de
los contornos (“A") para DU50% y DU95% (Rodgers & Carr 1998). El pardimetro de
suavizado controla la variabilidad en cada componente de la distribucion de uso. de esta
manera, valores pequefios del parametro “h” revelan detalles a escala final en la
distribucion de la especie evalvada, mientras que valores mayores de “/” oscurecen
detalles y solo ilustran los aspectos espaciales més prominentes para el organismo en
estudio (Worton ,1989). De acuerdo a lo descrito anteriormente el indice h/HRef se utilizo
para valorar la certeza informativa de cada DU: h/HRef > 0.4 poco informativo, h/HRef <
0.4 aceptable-confiable. La distribucion de uso de T. truncatus en Golfo Dulce se dividio en
dos tipos de acuerdo a los datos utilizados: a) La distribucion de uso con base en datos de
avistamiento, donde se aportan detalles de la conducta inicial. b) La distribucién de uso con

base en datos de presencia/ausencia en el rea de estudio.

La tendencia en distribucion de uso fue analizada por medio del indice promedio del
vecino mas cercano (dverage Near Neighbour Ratio- ANNR), la cual promedia la distancia
real entre el centro de cada elemento espacial en evaluacion y la contrasta del promedio de
la distancia de cada elemento, bajo una distribucion aleatoria hipotética, lo anterior resulta
en una medida de la dispersion espacial (agregada, azarosa, uniforme) entre elementos y
sus implicaciones ecologicas (Forting et al.,, 2002, Begon et al., 2006), la significancia
estadistica de dicha medida se obtiene por medio del cilculo de un “Z score”, el cual se

asocia a la distribucion normal y permite establecer medidas de significancia y confianza.
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2.6.4 Estimacion de los indices de degradacion ambiental

2.6.4.1 Actividades humanas en Golfo Dulce:

Los datos espaciales producto de los muestreos de identificacion de las actividades
humanas que se desarrollan en los margenes de los rios que drenan hacia este sistema y en
la comunidad costera de Puerto Jiménez fueron compilados en matrices de datos, generadas
para cada una de las zonas muestreadas en el programa Microsoft Excel 2007. Cada matriz
fue analizada de manera individual, para categorizar la informacion colectada y dar origen a
un mapa de cada drea muestreada mediante el programa Google Earth. Cada mapa fue
utilizado para estimar la distancia existente entre las actividades humanas que se
desarrollaban en cada drea muestreada y el drea nicleo de los delfines afectados con
lesiones dérmicas. Esta informacion espacial fue utilizada para estimar indices de

degradacion ambiental en cada una de las zonas muestreadas.

2.6.4.2 [ndices de degradacion ambiental:

Los indices de degradacion ambiental de las areas utilizadas por los individuos con
lesiones dérmicas fueron calculados mediante la metodologia aplicada por Gémez-Salazar
et al (2012), para delfines de rio, modificada para ser aplicada en sistemas marino-costeros.
Las actividades humanas (Cuadro 1.4) se categorizaron en su mayoria bajo el criterio de
distancias minimas al drea nicleo definida por la distribucion de uso de habitat, que a su
vez van acorde a las dimensiones de GD. Las actividades de caricter mas cualitativo
(trafico maritimo, pesca y ciudades costeras), se categorizaron bajo observaciones
preliminares dentro del contexto geografico del drea de estudio. Los indices estimados
resultaron de la sumatoria de los valores obtenidos en cada una de las actividades humanas
que causan algian grado de impacto negativo sobre el medio marino, agrupadas dentro de
las categorias descritas en el Cuadro 1.5. Una vez obtenido este valor se procedio a
dividirlas entre el niamero total de actividades humanas que conformaban cada categoria y

asi poder estimar el indice de degradacion de cada categoria.
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El indice de las actividades humanas (Ic) se estimé dividiendo el resultado obtenido
en el indice de degradacion (Id) de cada categoria, por la sumatoria de las actividades
humanas que conformaban cada categoria y de esta manera se obtuvo el porcentaje de
degradacion para cada una de las actividades humanas. El indice de degradacion global (Ig)
se calculo mediante la sumatoria de los valores promedio obtenidos en cada categoria
(Gomez-Salazar et al., 2012).

EeS.
[d=X '+ +p’+n)
NH
Ecb.
le=1d/Z (@' +n’+n’+n™)
Ec7.

Ig=X (N*+N"+N°+N%

Donde, (n) representa las actividades humanas que causan impacto negativo al
ecosistema, (N") representa el nimero de actividades humanas que se agrupan en cada
categoria, y (N** ¥ %) es el indice de degradacion de cada una de las categorias (Calidad de
agua, Modificacion de Habitat, Sobreexplotacion y Asentamientos Humanos)

La relacion existente entre los indices de degradacién ambiental (Calidad del Agua,
Modificacion de Habitat, Asentamientos Humanos y Global), vy la presencia de delfines
nariz de botella afectados con lesiones dérmicas en Golfo Dulce, se evalué mediante
correlaciones no paramétricas de rho de Spearman, mediante el paquete estadistico Past
version 3.0, probadas en contra de la hipotesis nula.
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La clasificacion de los indices de degradacion ambiental se estimé al calcular el
valor maximo obtenido en las distintas categorias que conforman el indice de degradacion
ambiental global y dividiendo este valor entre 3. Esto permitié categorizar la degradacion
ambiental de los distintos ecosistemas marinos y costeros evaluados de bajo a extremo
(Cuadro 1.5).

Cuadro 1.5. Clasificacion del indice de degradacion ambiental.

La mayoria de actividades humanas fueron =9y <]2
clasificadas como generadoras de alto impacto

Una gran mayoria de las actividades fueron =6y <9
catalogadas entre alto y mediano impacto

Medio Mayoria de actividades fueron clasificadas de >3 y <6
mediano impacto

Bajo Actividades humanas clasificadas como de bajo <3
impacto.

3 RESULTADOS

3.1 Abundancia y tamaiio poblacional de T. truncatus mediante método de captura-
recaptura.

El estimado poblacional de 7. truncatus en Golfo Dulce, se basé en un modelo
poblacional cerrado calculado por el estimador modificado de Lincon Petersen, el cual
muestra diferencias aparentes en el tamafio poblacional entre afios, con una poblacién total
estimada de 80 (95% CI = 77-87) para el periodo 1991-1992 (Acevedo & Matthews, 2005),
y 123 individuos (95% CI = 107-138) para el periodo 2011-2013, asi como entre los aios
de este mismo periodo, con una poblacion total estimada de 130 (95% CI = 95-166) para el
2011-2012 y 76 (95% CI = 67-85) para el 2012-2013 (Cuadro 1.6).

17



Cuadro 1.6. Tamaiio poblacional de T. truncatus en temporadas (lluvia/seca) y afios 1991-
1992 (Acevedo & Matthews, 2005), 2011-2013 (esta investigacion), basado en un modelo
de cierre demogrifico por estimados modificados de Lincon Petersen.

Aifio Dias de Esfuerzo  Individuos Foto- N 95% CI Limite 95% CI Limite

_Fotogrifico Ideantificados inferior Superior
1991-1992 209 52 802 T1.5 876
2011-2013 69 104 123.08 107.84 138.32
Lluvia
2011 32 74 130.69 095,23 166.3
Scea
2011-2012
Liavia
2012 37 40 76.5 67.04 8596
Seca
2012-2013

LLa curva de descubrimiento de 7. truncatus en GD muestra que conforme
transcurren los ciclos de muestreo, la captura de nuevos individuos disminuyo en ambos
periodos, para los afios 1991-1992 la asintota se alcanza en el ciclo 1 de la temporada
lluviosa de 1992 con 52 individuos foto-identificados, mientras que los registros mds
recientes, 2011-2013, alcanzan la asintota en el ciclo 2 de la temporada seca del 2012-2013,

con un nimero acumulado de 104 individuos (Figura 1.2).

La frecuencia de captura de delfines nariz de botella en GD para el periodo 1991-
1992 muestra que 44 animales (79%) son capturados en mas del 40 % de las ocasiones,
mientras que para el periodo 2011-2013 esa cantidad de recapturas se reduce a 36 animales

(41%) tal como se aprecia en la Figura 1.3.

18



120

100

L=]
20

—2011-2013
—1991-1992

o
L=

SONPIAIPUY| P OJBWDN

=

20

901
S opn
yopn
£ 0P
zopi
10pD
6 0PI
8 0pD
Lopn
gopn
sopn
¥ 0P
€ 0pD
zZopD
Topn
0T 0PI
6 0P
g opn
L OpD
9 0pD)
S 0pD
0P
€ 0pD
zop1)
T oD
g op1)
£ OPD
9 0P
g opn
¥ OpPD
€ 0PI
zZ opn

TopPI1D

Lluviosa

Seca

Liuviosa

Temporadas

19

Figura 1. 2. Curva de descubrimiento de la poblacion de T. truncarus de Golfo Dulce: 1991-1992 (Acevedo & Matthews, 2005), 2011-

2013 (Esta investigacion).
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3.2 Abundancia de individuos de T. fruncatus ecotipo costero con lesiones dérmicas

mediante método de captura-recaptura.

La figura 1.4, muestra a todos los individuos foto-identificados en el periodo de
mayo 2011 a mayo 2013 que presentaron lesiones dérmicas similares a las provocadas por
Lacaziosis (LLD). De un total de 9 individuos (9.7 %) de la poblacion en catilogo de
delfines nariz de botella de GD, 4 individuos fueron capturados en 3 ¢ mds oportunidades

durante el periodo de muestreo, por lo que se consideran individuos residentes (Figura 1.4).

TtGDO83
TtGDO79
TtGDOT0
% TtGDO67
S TtGD0s6
S TtGDOS2
% TtGD033
< TtGD028
TtGDO16
TtGDO15

=
=

2 3 4 5 6
Frecuencia de Captura

Figura 1. 4. Individuos observados con lesiones dérmicas dentro de la poblacion de T.
truncatus de Golfo Dulee.

3.3 Conducta de T’ truncatus ecotipo costero en Golfo Dulce

La tendencia de comportamiento para T. truncatus dentro del drea de estudio, para
ambas temporadas seca y lluviosa muestra que la alimentacion fue el comportamiento
observado con mayor frecuencia (60%) en dreas especificas de GD, seguido de cerca por

movilizacion (28%) (Figura 1.5).

21



Seca

Porcentaje

Alimentacion Desplazamiento  Socializacion Descanso Merodeo

Lluviosa

& &

Porcentaje
e &

Alimentacion Desplazamiento  Socializacion Descanso Merodeo
Figura L.5. Presupuestos de actividad del delfin nariz de botella para T. rruncatus en
temporada seca y lluviosa en Golfo Dulce.

3.4 Distribucion espacial de uso de habitat de T. rruncatus ecotipo costero

La distribucion espacial de T. fruncatus, basada en datos del periodo 2005-2014,
muestra una tendencia que es consecuente con la presencia de la especie en la linea costera
de GD, con un uso intensivo de las zonas de influencia e incidencia de las desembocaduras
de los rios y sus adyacencias, v con una alta incidencia de uso del sub-sistema conformado

por los rios Tigre y Platanares (Figura 1.6).
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Figura 1.6. Distribucién espacial de T.fruncatus para el periodo 2005-2014 en el Golfo
Dulce. El ambito hogar es denotado por el contorno celeste claro, mientras que el habitat
critico de alimentacion en verde oscuro.

Los parametros clave para la construccion de la distribucion de uso de T. truncatus
ecotipo costero, junto con el caleulo de la extension de drea de ocupacién se presenta en el
cuadro 1.7. La distribucion y uso de hébitat de T. fruncatus ecotipo costero en GD, tanto

para temporada seca como lluviosa se presenta en la figura 1.7.



Cuadro 1.7. Pardmetros de la distribucion de uso de habitat para datos de
presencia‘ausencia (2011-2014) de T. rruncatus ecotipo costero, se incluye la extension en
drea (km”) de cada contorno, Golfo Dulce, Costa Rica. (h = Pardmetro de suavizado y Href
= Certeza informativa de la distribucion de uso de hébitat)

Contornoe%  Pardmetro Parametro h/Href Cantidad Area

h Href Registros (Km?)
- 50 0.04 0.4 0.1 192 .24
a5 0.04 0.4 0.1 192 267
Liuvia 50 0.04 0.4 0.1 257 0.36
95 0.04 0.4 0.1 257 289

Durante las temporadas seca y lluviosa, se muestran dos tendencias en la

distribucion espacial y uso de hébitat por parte de la especie dentro del Golfo.

a) En la temporada seca la especie se concentra en las zonas de influencia e incidencia
importantes de las desembocaduras de los rios y sus adyacencias, con un uso mas intensivo
de los rios Esquinas y Coto-Colorado, mientras que la distribucion general de T. truncarus,
muestra su presencia en las costas de la cuenca interna. Es primordial resaltar la presencia
de la especie en la zona aledafia a Puerto Jiménez, hasta integrarse con la zona del Umbral
(Profundidad maxima 70 m) (Figura 1.7).

b) Las areas de concentracion de la especie en temporada lluviosa muestran un uso mas
mntensivo del rio Rincon y el sub-sistema conformado por los rios Tigre y Platanares. Por su
parte, la distribucion general es similar a la observada en temporada seca. Es importante
mencionar que estos registros (N=182 = 60 % del total de avistamientos de T. truncatus)

estan asociados a evidencias conductuales de alimentacion (Figura 1.7).
La distribucién de uso utilizando los datos de presencia y ausencia de T.truncatus

ecotipo costero, junto con el cdleulo de la extension del drea de ocupacidn, se presenta en el

cuadro 1.8,
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Cuadro 1.8. Parimetros de la distribucion de uso para datos de presencia/ausencia (2011-
2015) de T. truncatus ecotipo costero, se incluye la extension en area (km®) de cada
contorno, Golfo Dulce, Costa Rica. (h = Parametro de suavizado y Href = Certeza
informativa de la distribucion de uso de hahitat)

Contorno%  Parametro  Parimetro  h/Href Cantidad Area
h Href Registros (Km?)
Seca 50 0.04 0.4 01 143 0.33
95 0,04 0.4 0.1 143 2.56
L'uvia 50 0.05 ﬁ.4 (.1 154 0142
05 0.05 0.4 0.1 184 2.54

La distribucion espacial de T. rruncatus, basada en una matriz de presencia-ausencia
tanto para temporada seca como lluviosa, refuerza la tendencia de la especie a estar
presente en la linea costera de GD, con diferencias importantes de uso de habitat entre
temporadas. Se resalta notablemente un alto grado de uso del Rio Esquinas y de la zona
frontal a la desembocadura del rio Coto Colorado durante la temporada seca, mientras que
durante la temporada lluviosa la especie hace un uso mas homogéneo de la linea de costa

tanto en la cuenca interna como externa del Golfo (Figura 1.8).
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Figura 1.7. Distribucion espacial de T.rruncatus basado en una matriz de presencia-
ausencia para la temporada lluviosa y seca, Golfo Dulce, Costa Rica.
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Figura 1.8. Distribucion de uso de T. fruncatus ecotipo costero en Golfo Dulee, durante la
época seca y lluviosa; el ambito hogar es denotado por el contorno celeste claro, mientras
que el habitat critico de alimentacidn en verde oscuro.
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De la comparacion entre los catilogos correspondientes a los afios 1991-1992, y
2011-2013 se encontraron 6 individuos (cuadro 1.9) que continfan presentes en los
registros actuales. La figura 1.9 describe los detalles espaciales del historial de recapturas
de uno de esos individuos que resalta particularmente, no solo por ser una de las hembras

residentes con cria ya desde su primer registro en la década de los 90, sino por su condicién

actual de presentar lesiones dérmicas.

Cuadro 1.9. Individuos catalogados en 1991 -1992 (Acevedo & Matthews, 2005), asi como
en 2011-2013 (esta investigacion).

1991-1992 2011-2013 Caracteristicas
GDO17 TGDO28 Hembra con cria, LLD
GDO1s TiGDO50 --
GDO19 TiGD0O26 Hembra con cria
GD023 TiGDO32 --
GD024 TiGDO17 e
GD045 TtGDO70 Hembra con eria, LLD
BI300W 83250 W 83'20°0°W 83150°W 300w B3'50W
B 450N N E*45'0"N
=
@"" - Fo Rio Exquinas A
P mu—‘ﬁ € Lara0o N
1
B350 N- LB* 350N
J Frecapturas TIGDHOZE (Fungus)
B 300N : ;:'::: 8" 30°0"N
L e Crives KON S0%
| Ay Mo RUE 5%,
: |

250N

B3 300w

BI25'0"W

FETISTN

EY20'0W 83*150°W E3"10°0"W BY'S'DW

Figura 1.9. Distribucion espacial del historial de recapturas de GD017/TtGD028. El registro
mds actual corresponde a la temporada seca 2014-2015, Golfo Dulce, Costa Rica.
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3.5 Distribucion espacial de T. rruncatus afectados con lesiones dérmicas

Desde el 2008 se han observado individuos con lesiones dérmicas en partes visibles
de la piel (9,7% de todos los registros para la especie), similares a las producidas por
Lacaziosis (LLD). Se denotan dos tendencias bdsicas para la distribucién espacial de la

enfermedad:

a) El contorno que incluye el 95% de los registros de individuos con lesiones dérmicas
(KDE-adaptativo: Densidad 3.38; H=0.37; H-REF= 0.65) corresponde a la distribucion
espacial de los animales que presentan este padecimiento. Esto es consecuente con toda la
region central del Golfo, desde el Rio Tigre hasta Cabo Matapalo en la costa occidental, y

desde playa Zancudo hasta Punta Gallardo en la costa oriental.

b) El drea nicleo que contiene el 50% de los registros de individuos con lesiones dérmicas
(KDE-adaptativo: Densidad 53.79; H=0.37; H-REF= 0.65) se concentra en la zona de
influencia de los rios Platanares y Tigre, lo que coincide con uno de los mayores centros

urbanos de la region, Puerto Jiménez (Figura 1.10).

29



-5"40'0"N

HA00TN

8II0TW 83°200°W BIMOTW
M
RIQ ESQUINAS A
i RIO RINCON
RIO
COTO COLORADD
RIO TIGRE
RIO
PLATAMARES
BR300 N
LLD en Golfo Dul
Casos LLD
Tursiops truncatus
Mucheg
Distribucion General
| g I Kilomaters
e 28 B 10
BI300"W B3 20°0W B ITTW

Figura 1.10. Distribucién espacial de individuos con lesiones dérmicas similares a las
producidas por Lacaziosis en Golfo Dulce, el drea niicleo es denotado con color naranja y la

distribucion general con color amarillo.

3.6 Estimacion de los indices de degradacion ambiental

Los indices de degradacion ambiental muestran que las zonas con mayor

degradacién ambiental dentro de GD son las areas de Puerto Jiménez, Rio Platanares y

Coto-Colorado, con indices de degradacién de entre 6.8 a 7, en contraste con los Rios

Esquinas y Rincon que son las zonas que presentan una menor degradacion ambiental

dentro del Golfo, con indices de degradacién de 3.1 y 3.5 respectivamente (Cuadro 1.10).
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Cuadro 1.10. indices de degradacion del ecosistema marino y costero de Golfo Dulce, en
las seis dareas muestreadas. El indice de degradacion global es la sumatoria de los indices
obtenidos en cada categoria.

Puerto Rio Rio Tigre Rio Coto Rio Rio
Jiménez Platanares Colorado Rincdn Esquinas
Calidad Agua 24 2.2 24 2.2 1.2 0.8
Turismo 3 3 3 3 0 0
Aguas Residuales 3 3 3 3 0 1
Disposicion 1 1 1 0 0 0
Desechos
Agricultura 2 1 3 2 3 I
Ganaderia 3 3 3 2 3 2
Modificacidn 2.6 2.6 1.6 2.6 1.3 1.3
Hibitat
Desarrollo 3 3 3 3 0 1
Costero
Trafico Maritimo 2 2 | 2 1 |
Deforestacion 3 3 3 3 3 2
Sobreexplotacion 1 1 1 | 1 1
Recurso Marino
Pesca 1 | | 1 1
Asentamientos 1 1 0 1 0 0
Humanos
Ciudades y 2 2 0 1 0 0
Comunidades
Costeras
indice 7 6.8 6 6.8 35 3.1
Degradacion
Global

El cuadro 1.11, muestra la correlacion existente entre la presencia y ausencia de
individuos afectados con lesiones dérmicas similares a las producidas por Lacaziosis
(LLD), con los indices de degradacion ambiental tanto de cada una de las categorias
(Calidad de agua, Modificacion de Hibitat, Asentamientos Humanos) asi como el de
degradacion ambiental global, v donde se denota que la presencia de individuos afectados
con lesiones dérmicas esta relacionado con valores iguales o mayores a 6, obtenidos en los
indice de degradacion ambiental global, calidad de agua y modificacion del habitat que

presentan las distintas zonas muestreadas (Cuadro 1.11).
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Cuadro 1.11. Correlacién no paramétrica de rho de Spearman (Wayne, 1990) entre la
presencia y ausencia (P/A) de individuos afectados con LLD vy los indices de degradacion
ambiental de cada una de las categorias (Calidad de agua, Modificacién de Habitat,
_Asentamientos Humanos y el Global).

P/A Indice Global Calidad de Modificacion  Asentamicntos
Individuos Agua Habitat Humanos
LLD
P/A - 0.84* 0.85* 0.89% .40
Individuos
LLD
Indice Global - 0.74* 0.93* 0.94*
Calidad Agua it 0.63 0.89*
Modificacion = 0.70*
Hihbitat

*Correlacion significativa p= < 0.05

4 DISCUSION

Abundancia: E| conocimiento que se tiene sobre la abundancia y estructura poblacional de
T. truncatus en Costa Rica esta restringido a un dnico estimado hecho en los afios 90 para la
poblacién de T. fruncatus de GD, que determiné una poblacion de 80 individuos (Acevedo
& Mattews, 2005). El presente estudio provee un nuevo estimado poblacional para delfines
nariz de botella del Golfo, con una poblacion total estimada de 123 delfines adultos (95%
CI = 107-138) para el periodo 2011-2013. El estimado anterior establece diferencias en
abundancia a més de veinte afios entre cada evaluacion, sin embargo, ambos célculos deben
ser considerados conservativos y la interpretacion de las diferencias relativas debe hacerse
con cautela. La discrepancia podria estar relacionada con diferencias a nivel metodologico
entre los muestreos de captura-recaptura (intervalo de tiempo entre los ciclos de muestreo,
areas muestreadas, etc.), el equipo utilizado (camaras fotograficas) y criterios de

clasificacion de las imagenes.

Se considerd el cierre demografico para poder realizar las comparaciones entre
catalogos baséndose en estimados poco complejos, ponderando ademas que la curva de
descubrimiento en Acevedo y Matthews (2005), que se hace asintética a partir del primer
afio de evaluacion, es indicativo de una poblacién cerrada. No obstante, resalta como la
cantidad de delfines residentes se reduce de 79% para 1991-1992 a 41% para el periodo
2011-2013. Esta reducciéon no seria necesariamente por decrecimiento importante del

namero de individuos residentes (44 vs 36 respectivamente), sino por dilucién, al haber un
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aumento considerable de individuos de habitos transitorios. Lo anterior ha hecho que el
numero de individuos capturados en 2011-2013 sea el doble de lo reportado en 1991-1992,
esto se confirma por la curva de descubrimiento del periodo 2011-2013, la cual en
apariencia se hace asintotica a partir de la segunda temporada de lluvia (2012).
Adicionalmente, los estimados en la transicion de una temporada a otra también son
discrepantes, con la particularidad, de que la transicion entre la temporada lluvia 2012 y
seca 2012-2013, evidencia estimados muy parecidos a los de Acevedo y Matthews (2005).

L.a mayoria de poblaciones costeras de T. truncarus estin compuestas por grupos
relativamente pequefios que residen en un drea geogrifica determinada durante largos
periodos de tiempo (Gowans et al., 2008). La poblacion de T. truncatus de GD no es la
excepcion, con una comunidad residente estimada que se ha mantenido relativamente
constante en el tiempo de 44 individuos durante el periodo comprendido entre 1991-1992, y
de 36 del 2011-2013, que utilizan el Golfo durante todo el afio, demuestra una alta fidelidad
al area de estudio. Esta tendencia es influenciada por la predictibilidad de los recursos en
tiempo y espacio, que provoca que los individuos se mantengan en el area por largos
periodos de tiempo, promoviendo la ventaja para estos individuos residentes de tener un
conocimiento detallado de su habitat en relacion a la distribucion de presas y depredadores
(Bearzi et al., 2008°, Gowans ef al., 2008, Fruet et al., 2011).

Distribucion espacial: El patron de residencia descrito anteriormente y las observaciones
de conducta que detallan el uso de habitat de la poblacion de T. truncatus en GD, podrian
indicar la influencia que tienen la disponibilidad y la densidad de presas en los patrones de
distribucion de la especie dentro del drea de estudio. Este patrén favorece la afiliacion al
ambito costero (Pacheco-Polanco er al., 2011, Oviedo et al., 2015, Herra Miranda et al.,
2015), lo que comprueba la variabilidad temporal y espacial de los recursos alimenticios.
Esta variabilidad se traduce en el desplazamiento periodico de un individuo entre un area
con caracteristicas especificas, como las sefialadas por el contorno KDE 50%, a otras
dentro del ambito hogar (Gowans et al., 2008). La conducta alimentaria no solo influencia
la distribucion espacial, los habitos costeros de T. truncatus responderian también a la

disponibilidad de presas. Es importante resaltar que el delfin nariz de botella es descrito
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troficamente como una especie oportunista, que se alimenta de distintas especies de peces y
cefalopodos (Bearzi, 2005a, Bearzi, 2005b, Bearzi et al., 2008, Gowans ef al., 2008). En
GD, se ha observado a T. fruncatus alimentarse de presas demersales y epipelagicas como

son el pez aguja (Tvlosurus acus pacificus) y el ballyhoo (Hemiramphus sp) (obs. pers.)

Las conductas son respuestas dinamicas, perfectamente ajustables como aproximado
del uso de habitat, y junto a la integracion de la informacion espacial se puede describir la
ubicacion de estas respuestas ecoldgicas (Oviedo, 2007, 2008; Oviedo et al., 2012, Oviedo
et al., 2015). Por lo tanto, las observaciones de este estudio describen el habitat critico de
los delfines nariz de botella de GD (Lusseau & Highan, 2004, Hoyt, 2011), esos habitats
criticos son las desembocaduras de los cursos fluviales que drenan en las aguas del Golfo.
Pacheco-Polanco y Oviedo (2007) detallan como los frentes mareales que se forman en

estas desembocaduras se relacionan con la incidencia de eventos de alimentacion.

Los resultados demuestran como los individuos residentes se agregan en los habitats
criticos asociados a rios, la evidencia mas solida es el individuo catalogado como
GDO17/TtGDO28, el cual se ha identificado como una hembra con cria residente. En
contraste, al considerar la gran cantidad de individuos con recapturas menores al 40% de
las ocasiones de muestreo fotografico, la identificacion de un ambito hogar se hace de

manera parcial y se restringe a los limites del drea de estudio.

Supervivencia de delfines nariz de botella en Golfo Dulce: Los estimados obtenidos nos
permiten cuantificar la supervivencia de los individuos de la poblacion en estudio. Sin
embargo, se debe resaltar la presencia de delfines residentes capturados en el periodo 1991-
1992 y recapturados periddicamente (incluso fuera del periodo correspondiente a la
evaluacion de este estudio: 2011-2013). Como se menciond anteriormente, el delfin
GDO1/TGDO28 fue documentado como un par madre-cria para la década de los 90s, si
consideramos su ltima recaptura en la temporada seca 2014-2015, donde también fue
observada en compaiiia de una cria, podriamos entonces inferir, al integrar los valores
minimos de madurez sexual (=5afios) y el periodo entre crias (=3afios), de acuerdo a lo

documentado por Wells & Scott (2008), una produccion aproximada de 8 crias desde el
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primer registro y una supervivencia aproximada, mayor a los 28 afios, que representaria el
50% del estimado maximo de longevidad para hembras (57 afios). Esta informacion puede
ser considerada como clave en funcion de los atributos de 7. truncatus como bioindicador y
centinela ambiental. La presencia de depredadores marinos longevos, como es el caso del
delfin nariz de botella, se debe considerar como evidencia sustentable de la estabilidad y
riqueza del ecosistema marino-costero que estos habitan (Baum & Worm, 2009).

Desde la década de los 90s, se viene observando la presencia de lesiones dérmicas
similares a las provocadas por Lacaziosis (LLLD) en la poblacion residente de T fruncatus
de GD, un ejemplo es el par madre-cria (GD0O17/TtGD028). Bessesen et al. (2014),
estimaron preliminarmente el porcentaje de la poblacién que presenta esta afeccion (13.2%
(n=11)). Sin embargo, en esta investigacion se demuestra que el porcentaje de la poblacidn
con lesiones dérmica es de 9.7% (n=9). Esta tendencia se encuentra asociada a que durante
los periodos (1991-1992 y 2010-2011) analizados por Bessesen ef al. (2014), no se contaba
con un estimado poblacional para la especie, que permitiera estimar de manera detallada
este porcentaje. Es importante reconocer las limitaciones que tiene el uso de fotografias
para determinar la extension de la enfermedad, ya que algunos individuos pueden presentar
lesiones en 4reas del cuerpo no facilmente observadas o fotografiadas, que podrian influir
en el estimado total de animales infectados. Al comparar este resultado con lo reportado
para otras poblaciones costeras de T. rruncatus de Suramérica (20%), Norteamérica
(12.4%) y Africa (8.4%), se asume que el porcentaje de individuos con lesiones dérmicas
en GD, podria aumentar la posibilidad de que la enfermedad afecte a largo plazo a la
poblacion residente de delfines nariz de botella de GD (Moreno et al., 2008, Murdoch et
al., 2008, Kiszka et al., 2009).

Distribucién espacial de T. truncatus con lesiones dérmicas: El 9.7% de la poblacion de
T. truncatus que presenta lesiones dérmicas utiliza la porcién geogrifica que cubre toda la
region central de GD, desde el rio Tigre hasta Cabo Matapalo en la costa occidental y desde
playa Zancudo hasta Punta Gallardo en la costa oriental. En esta area, se ha identificado la
existencia del mayor hébitat critico de alimentacion para la especie ubicado en la zona de

influencia de los rios Platanares y Tigre, zona que coincide con el drea nicleo de la
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enfermedad y donde se ha reportado, la presencia de bifenilos policlorinados (PCBs, DDT,
DDD, DDE, Dieldrin y BHC) (Spongberg & Davis 1998, Spongberg 2004a, Spongberg
2004b), esto aunado al incremento en la produccion agricola y la expansion de la poblacion

en la zona (Umaria, 1998).

Los delfinidos, al presentar un ciclo de vida tipo K, pueden acumular grandes
concentraciones de contaminantes en su capa de grasa (Berrow et al, 2002). Estas
concentraciones aumentan con la edad, por lo menos en los machos, y decrece en la capa de
grasa de las hembras gravidas, ya que son transferidas a su cria durante la gestacion y
lactancia (Berrow ef al, 2002). Estudios preliminares han determinado que concentraciones
muy bajas de PCBs y DDT pueden ocasionar un fallo permanente del sistema inmune del
animal, ademas de reducir la produccién de testosterona, reduciendo su capacidad
reproductiva (Perrin ef al, 2002). Por esta razon estos organismos han sido utilizados en un
sin namero de estudios para indicar la presencia y persistencia de contaminantes de origen
antropogénico en los ecosistemas marinos y costeros (Wilson et al., 2000, Gulland & Hall,
2007, Moore 2008, Van Bressem et al., 2009, Murdoch et al., 2010, Burdett Hart ef al.,
2012).

Indice de degradacién ambiental: El rea nicleo de la enfermedad donde se presenta la
mayoria de avistamientos de individuos con lesiones dérmicas, son las zonas costeras que
mostraron los indices de degradacion ambiental més elevados, como fueron las dreas de
Puerto Jiménez (6.8) y rio Platanares (7), mientras que el drea que cubre el imbito de
distribucién de la enfermedad exhibe sintomas de degradacion moderada, con un valor de
6.8 para el rio Coto —~Colorado. En estas dreas se presenta un mayor desarrollo costero y es
donde se ubican los mayores centros urbanos de la region (Golfito y Puerto Jiménez), los
cuales desfogan sus aguas servidas sin ningln tipo de tratamiento al Golfo, con una
concentracion estimada de 51 353 NMP/100 ml de coliformes fecales al menos para la
bahia de Golfito (Umafa, 1998, Garcia ef al., 2006). En las riveras de estos rios, se
desarrolla una serie de actividades agricolas como son la ganaderia y los monocultivos de
palma africana y banano (Umafia, 1998). El incremento de estas actividades ha introducido
una gran cantidad de metales pesados (Fe 5.8 ug/g, Zn 96 ug/g, Cu 87 ug/g, Pb 6 ug/g) y

36



pesticidas organoclorados, presentes tanto en la columna de agua (5000 ug/g) como en
sedimentos (15.7 ug/g). (Spongberg & Davis, 1998, Acufa-Gonzilez er al, 2004,
Spongberg, 2004a, Spongberg, 2004b, Bessesen, 2015). Aunque no son ni frecuentes ni
intensas, las floraciones algales nocivias (HAB, por sus siglas en inglés), han sido
reportadas para el Golfo Dulce (Frer & Vargas, 2003, Morales —Ramirez et al., 2004) y

podrian ser un factor que afecte los patrones de distribucion de T. fruncatus.

Los valores obtenidos en los indices de degradacion ambiental muestran que la
calidad del agua (p=0.85) y la modificacion del habitat (p=0.89) estdn relacionados con la
presencia de individuos afectados con lesiones dérmicas similares a las producidas por
Lacaziosis. Factores como baja salinidad, temperatura (19 a 34 °C), humedad, régimen de
lluvia (1000 a 2000 mm/afio), la presencia de contaminantes de origen quimico y biolégico
en estas dreas, asi como el uso de habitat de la especie dentro de GD, influyen en esta
tendencia. En otras localidades alrededor del mundo se ha documentado que concentraciones
muy bajas de PCBs y DDT pueden causar la supresion del sistema inmune de estos
animales por bioacumulacion y, por lo tanto, favorecer el ingreso de la enfermedad (Wilson
ef al., 1999, Learmonth ef al., 2006, Moreno et al., 2008, Kiszka ef al., 2009, Van Bressem
et al.,, 2009, Daura-Jorge & Simdes-Lopes, 2011, Hart ef al., 2012, Bessensen ef al., 2014).

El aumento en la temperatura, régimen de lluvias, cambio en las condiciones
oceanograficas, salinidad, concentracion de didxido de carbono, pH, frecuencia de las
tormentas, velocidad del viento, condiciones del olaje y el patron del clima producidos por
el cambio climitico (Learmonth ef al., 2006), podria incrementar la susceptibilidad de las
poblaciones de ceticeos a las enfermedades por el incremento potencial de patégenos, tasa
de supervivencia, transmision de la enfermedad y la susceptibilidad del huésped (Harvell et
al., 2002). Otros posibles impactos producidos por el calentamiento global sobre los
cetaceos son la desnutricion y la vulnerabilidad a contaminantes de origen quimico y
biologico, por cambios en la disponibilidad de presas en una region, que pueden ocasionar
la supresion del sistema inmune del animal por el uso de las reservas de grasa, movilizando
los contaminantes acumulados durante su ciclo de vida (Wiirsig et al., 2002, Learmonth ef
al., 2006).
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En conclusion, la informacion que presenta este estudio sobre abundancia y
distribucion de la poblacion de delfines nariz de botella en GD, determina que es una
poblacion de habitos costeros (Pacheco-Polanco ef al., 2011, Oviedo et al,. 2015, Herra
Miranda ef al, 2015) que usa las desembocaduras de los rios como hébitats criticos de
alimentacion (Pacheco & Oviedo, 2007, Pacheco-Polanco ef al., 2011, Oviedo ef al., 2015,
Herra Miranda ef al., 2015).

Los impactos antropogénicos a los cuales la poblacion residente de delfines nariz de
botella de GD esta siendo expuesta pueden llegar a ser cruciales, incluso podrian inducir la
disminucion de la poblacion mas importante de delfines costeros del pais. Es de esperar que
al ejercer mayor presion sobre estas zonas por la construccion de proyectos de
infraestructura, como por ejemplo marinas y complejos turisticos, se ponga en riesgo a las
poblaciones locales de ceticeos y a la industria turistica que depende de ellas (Capitulo dos
de esta tesis). El restringido ambito geogrifico utilizado por dicha poblacion de T.
truncatus y la fuerte dependencia de estos delfines a caracteristicas ambientales especificas
(de estructura y recursos disponibles) los hacen vulnerables a la pérdida y degradacion del
habitat.

Para mitigar la pérdida y degradacion del habitat de esta poblacion, es necesario
establecer una politica de ordenamiento espacial marino-costero de las actividades humanas
que se desarrollan en este sistema marino, donde se restringa la construccion de
megaproyectos de alto impacto como son las marinas y complejos turisticos. Estos aspectos
deben ser enmarcados en el disefio de estrategias de valoracién y manejo de los impactos
que producen estas actividades humanas en la zona marino-costera, que alberga
asentamientos importantes como Puerto Jiménez y Golfito. Esto mediante un programa de
monitoreo de las actividades humanas de la zona, donde se controle las descargas de
fertilizantes, plaguicidas y aguas servidas en todas aquellas zonas que alcancen directa o
indirectamente al golfo. A similares conclusiones llegaron Morales-Ramirez et al. (2015)

en su reflexion sobre la conservacion del Golfo Dulce.
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CAPITULO II

VALORACION ECONOMICA DEL RECURSO CETACEOS EN GOLFO DULCE:
UNA HERRAMIENTA DE GESTION

1. INTRODUCCION

Como practicamente cualquier otro organismo marino, historicamente las ballenas y
los delfines han sido sujeto de uso por parte del ser humano (Cisneros-Montemayor ef al.,
2010). Durante el siglo pasado, los cetaceos fueron vistos como un recurso de consumo, del
cual se podia extraer una gran cantidad de productos. Esta practica llego a su fin en la
década de los 80 cuando el mundo presencio el colapso de las poblaciones de ballenas, lo
que impulso a la Comision Ballenera Internacional, en 1986, a declarar una moratoria sobre
su captura, protegiendo a estas especies de la extincion (O'Connor ef al., 2009). Desde esta
moratoria, la observacion de ceticeos se ha convertido en la actividad mas viable y
sostenible (Parsons & Rawles, 2003). La observacion de ballenas y delfines se define como
tours por embarcaciones, aire o desde tierra, de manera formal o informal, con al menos
algun aspecto comercial, implicito en la realizacion de observacion, o nado, con alguna de

las mas de 85 especies de cetaceos (Bearzi ef al., 2008, Hoyt, 2007, Hoyt, 2011).

Los ceticeos en el contexto de Costa Rica representan un elemento clave de la
biodiversidad marina que posee el pais, con una riqueza de especies que abarca
aproximadamente 25 especies reportadas para el Pacifico y el Caribe de Costa Rica, de las
cuales 19 especies han sido reportadas para el Pacifico Sur de Costa Rica (Rodriguez-
Fonseca, 2001, May-Collado et al., 2005, Martinez-Fernandez ef al., 2007, Oviedo & Solis,
2008, Martinez-Fernandez et al., 2010, Oviedo et al., 2015). Algunas de estas especies
muestran un caracter residente, como el delfin manchado pantropical (Stenella attenuata) y
el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus), mientras que otras, como la ballena jorobada
(Megaptera novaeangliae), muestran habitos méas transicionales. En GD, once especies de
ceticeos han sido reportadas (Oviedo et al, 2015), sin embargo, resaltan particularmente
las poblaciones simpatricas de delfines nariz de botella (Tursiops truncatus) y delfines
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manchados pan-tropicales (S. affenuata) que son avistados frecuentemente (Oviedo 2007,
2008), consideradas como especies residentes (Acevedo & Burkhart, 1998).

El turismo es un importante sector de la economia nacional, que contribuye con el
4.6% del producto interno bruto (PBI). De acuerdo con Hoyt & liiiguez (2008), el
crecimiento de la actividad turistica de avistamiento de ceticeos en Latinoamérica entre
1998 y el afio 2006, estuvo encabezado por Costa Rica con un 74.5 % a nivel nacional; se
estima que al menos 9 comunidades costeras y un aproximado de 76 embarcaciones se
dedican a esta actividad (Hoyt & Ifiiguez, 2008). Dado su privilegiada posicion geogréfica,
la costa del Pacifico costarricense posee una de las temporadas mas largas (temporada de
ballenas del Pacifico Norte: diciembre a marzo; temporada de ballenas del Pacifico Sur:
julio-octubre) para la observacion de ballenas jorobadas, actividad que genera ingresos en
comunidades costeras del Pacifico Sur. Se estima que la actividad de observaciéon de
cetidceos ha generado beneficios directos para las comunidades (y asentamientos aledafios)
de Marino-Ballena, Sierpe, Bahia Drake, Puerto Jiménez y Golfito de cerca de %
2.400.000.00 (Hoyt & liiguez, 2008).

Esta relevancia a nivel econémico trae como sub-producto el impacto a poblaciones
silvestres por la actividad de observacion turistica, causada por el aumento en el trifico
maritimo, tal como lo documenté Montero-Cordero y Lobo (2010) al describir el posible
efecto de las embarcaciones sobre el comportamiento del delfin manchado pantropical en
nuestro Pacifico Sur. En GD, esta actividad no solo produce un impacto negativo sobre las
poblaciones de cetaceos, sino también otras actividades marino-costeras que se realizan,
como lo son el desarrollo de infraestructura (marinas y complejos turisticos),
contaminacion por actividades agricolas, turisticas, pesqueras, disposicion de desechos,
aguas residuales, silvicultura, trifico maritimo y deforestacion (Wolff et al., 1996,
Spongberg & Davis, 1998, Umaiia, 1998, Spongberg, 2004a, Spongberg, 2004b, Oviedo ef
al., 2009, Bessesen ef al., 2014). Estos impactos han sido ampliamente discutidos por
Quesada-Alpizar & Cortes (2006) y Morales-Ramirez (2013). Este estudio tiene como

objetivo principal, realizar una valoracion economica del impacto que podria ocasionar la
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pérdida de esta poblacion de T. truncatus del drea para las comunidades costeras que se

benefician econdmicamente de su presencia.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de Estudio

GD es un "mar" interno en forma de "fiordo”, con una longitud de 50 km y de 10 a
15 km de ancho, con una superficie total de 750 km?, situado en el Pacifico Sur de Costa
Rica, entre los 8°33'N y 83°14'0 (WollfT ef al., 1996, Acevedo & Burkhart, 1998; Cubero,
1998; Svendsen er al., 2006; Oviedo et al., 2015; Morales-Ramirez et al., 2015). La costa
norte se encuentra dominada por zonas boscosas y playas rocosas. Grandes extensiones
deforestadas dominan la costa este y oeste, donde se ubican las ciudades costeras de Golfito
y Puerto Jiménez, concentrandose el nicleo poblacional de la region con 36.392 y 8.791
habitantes respectivamente (Wolff er al., 1996, Spongberg & Davis 1998, Umana 1998,
Spongberg 2004a, Spongberg 2004b) (Figura 2.1).

L1 —

A

Figura 2. 1. Zona de estudio en Golfo Dulce. Los puntos amarillos muestran las areas
donde se aplicaron las encuestas a turistas y habitantes locales, el drea urbana de Puerto

Jiménez se muestra en rojo.
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2.2 Recoleccidn de Datos

Los muestreos fueron dirigidos a valorar economicamente la actividad de
avistamiento de delfines y ballenas en GD (indicador indirecto del valor del recurso),
mediante la aplicacion de tres tipos de encuestas estructuradas (Anexo 1), llevadas a cabo
en la comunidad costera de Puerto Jiménez. Con la finalidad de determinar la muestra, las
comunidades costeras de La Palma, Cafiaza, Puerto Jiménez, y Golfito fueron visitadas los
dias 23, 24 y 25 de enero del 2013, para establecer en cada una de ellas, el cumplimiento de
los siguientes criterios de seleccion: 1) la comunidad dependia de actividades relacionadas
al avistamiento de ballenas y delfines, 2) la cantidad de turistas que buscaban este servicio,
3) la presencia de tour-operadoras que ofrecian el servicio, y 4) la comunidad contaba con
la infraestructura y logistica para brindar este servicio. La comunidad de Puerto Jiménez
fue la tUnica comunidad costera de la region que cumplia con los criterios antes

mencionados (cuadro 2.1).

Con la intension de entrevistar a los grupos de interés (turistas, habitantes y tour-
operadores), las encuestas estructuradas se aplicaron en dreas de alta concentracién de
personas (muelle, centro de la ciudad y a todas las tour-operadoras), por voluntarios
previamente entrenados para realizar esta labor. Las encuestas estructuradas dirigidas a los
habitantes y turistas fueron aplicadas al azar, mientras que las dirigidas a los tour-
operadores lo fueron de manera especifica, intentando cubrir tanto a las tour-operadoras
como a los capitanes de embarcaciones que ofrecian este servicio de manera informal. Los
muestreos abarcan un total de 24, realizados durante las temporadas: seca (noviembre —
mayo) y lluviosa (junio — octubre), de enero 2013 hasta agosto 2014, los muestreos se
iniciaban en periodos matutinos (10:00) y culminaban a mitad de la tarde (14:00), este
periodo de muestreo fue escogido dado que permitia cubrir todas las excursiones de
avistamiento de ballenas y delfines (medio dia y todo el dia) que realizan las agencias tour-

operadoras en las comunidades costeras.



Cuadro 2. 1. Criterios de seleccion de las comunidades costeras aptas para aplicar las
encuestas estructuradas.

Depende del Cantidad de Infracstructuray  Tour-Operadoras
Comunidades Avistamiento de Turistas que logistica para en la zona que
ceticens buscan el servicio brindar servicio ofrecen servicio
La I'alma X
Cafiara X
Puerto Jiménez X x b e N
Golfito X

2.3 Anilisis de Datos

Por medio del programa estadistico PAST se procedio a determinar el tamafio de la
muestra de los grupos de interés (habitantes y turistas) en las comunidades costeras a un
95% de nivel de confianza. Los tres tipos de encuestas estructuradas constaron de dos
secciones, la primera con datos generales del encuestado, y la segunda con datos
especificos de interés (Anexo 1). Los datos generados de la aplicacion de los tres tipos de
encuestas estructuradas se tabularon mediante el programa Microsoft Excel 2007 y se
generaron seis matrices de datos, dos por cada tipo de encuesta. Cada matriz de datos fue
analizada de manera individual y luego graficada. Los datos considerados como extremos
(estadias mayores a 30 dias) fueron eliminados del analisis para evitar una sobre estimacion
de los ingresos totales recibidos por las comunidades costeras. El andlisis de los datos fue
realizado mediante tres métodos distintos de valoracién econdmica, lo que permitio estimar
el beneficio y la pérdida de ingresos que podrian sufrir las comunidades costeras de la
region, por la disminucion de las poblaciones de ceticeos. Los métodos de valoracion

econémica utilizados para el analisis se describen a continuacion:
2.3.1 Costo de viaje

El costo de viaje se define como un método de valoracion econémica indirecta que
permite estimar los gastos directos e indirectos en que incurren los turistas por realizar la
actividad de observacién de ceticeos en GD. Los gastos directos son el monto estimado
gastado en tours de avistamiento de ceticeos y se encuentran basados en una unidad de
costo minima (precio del boleto) de los tours (el costo directo de avistar ceticeos), mientras
que los gastos indirectos son el dinero adicional gastado por los turistas en el transcurso de
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su viaje de avistamiento de ceticeos, que incluyen los costos del traslado, hospedaje,
alimentacion, ropa especial y souvenires (Hoyt & Iniguez, 2008). Los gastos directos (GDI)
se calcularon multiplicando el ntmero total de turistas (WWs) que participaron de
actividades de observacion de ceticeos en Golfo Dulce, por el precio promedio del boleto
(PUB) tanto para tours de medio dia como de todo el dia; los gastos indirectos (GI) fueron
calculados multiplicando la cantidad de turistas, por el gasto promedio en que incurria un
turista en el traslado (T), alimentacion (A) y hospedaje (H), para la alimentacion y el
hospedaje se calculé con base en una estadia promedio (EP) de 4.8 dias. Las ecuaciones

utilizadas para la estimacion de estos gastos se describen a continuacion:

Ecl.
GDI=WWs x PUB

Ecl.
GI=(WWSxT)+ (WWsx(H+A) x EP)

El ingreso total (IT) recibido por las comunidades costeras se calculé sumando los
gastos totales directos e indirectos, en que incurrian los turistas por realizar actividades
enfocadas al avistamiento de cetaceos en GD, la ecuacion utilizada se describe a

continuacion;

Ecl.
IT=GDI+ Gl

2.3.2 Costo de relocalizacion

El costo de relocalizacion se define como un método de valoracion econdomica
indirecto utilizado para estimar los costos potenciales que implicaria para la industria
turistica enfocada en ceticeos la pérdida de las poblaciones de ceticeos de GD. El costo

total de operacion (CT) para la industria de avistamiento se calculo para distintos
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escenarios, éstos implicaron un aumento en el tiempo invertido en el agua por las
embarcaciones en busca del recurso, al aumentar la distancia recorrida por las
embarcaciones en busca del recurso, y sus costos operativos (combustible y mantenimiento
del motor) y, por tanto, una disminucion de los beneficios econdmicos obtenidos. Este
costo se calculé al multiplicar el salario promedio (SP) recibido por los capitanes de las
embarcaciones por los meses que presentan mayor demanda del servicio (7 meses) y sumar
la gasolina (G) utilizada por las embarcaciones durante las salidas al mar en busca de
ceticeos (cantidad de salidas (CS)), mas el costo de mantenimiento de las embarcaciones
(MB) por horas, dado que al motor de una embarcacion se le realiza el mantenimiento
rutinario cada 80 horas. A continuacion se describe con detalle la ecuacion utilizada para

estimar estos costos:

Ec4.
CT = ((SP (7) (#E) + G (CS) (#E) (7)) + (MB (80 Horas) x #E)

2.3.3 Analisis costo-beneficio

El analisis costo-beneficio se define como un método de valoracion economica
directa utilizado para estimar los costos y beneficios que tiene la comunidad costera de
Puerto Jiménez por la presencia de una poblacion de T. truncatus en GD. El beneficio
economico recibido por las comunidades costeras se calculé restindole al ingreso total (1T)
recibido por las comunidades costeras el costo total (CT) que tiene la actividad para los tour

operadores. La ecuacion utilizada para este cilculo se describe a continuacion:

Ec5.
B=IT-CT

3. RESULTADOS

3.1 Informacién general de los habitantes de Puerto Jiménez

El indice de inmigracién de personas desde las distintas provincias del pais hacia la

comunidad de Puerto Jiménez lo domina la provincia de Puntarenas con un 54%, seguida
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por San José con un 30%, mientras que el restante 16% se encuentra distribuido

uniformemente entre ¢l resto de provincias (Figura 2.2).

®5anlose W Heredia Alajuela m Cartago
» Guanacaste » Puntarenas Limon Other
6% 3%

Figura 2. 2. indice de Inmigracion de los habitantes la comunidad de Puerto Jiménez.

El rango de edad de los habitantes encuestados en la comunidad costera de Puerto
Jiménez, se encuentra dominado en un 59 % por el rango de enire 20 a 40 afios, mientras
que el 41% restante se encuentra distribuido entre el resto de categorias, en donde resaltan

los rangos de 50-60 y 70-80 afios sobre el resto de categorias (figura 2.3).

=10-20 m20-30 ~30-40 ®40-50 =50-60 =60-70 70-80 - 80-90

3% 2% 2%

Figura 2. 3. Rango de edad de los habitantes de la comunidad costera de Puerto Jiménez.
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El grafico 2.4 muestra que el 44 % de los habitantes encuestados en la comunidad
costera de Puerto Jiménez son solteros, seguido por los casados con un 30 %, mientras que
el restante 26% se encuentra distribuido entre union libre (15 %) y otros (11%) (Figura
2.4),

e Soltero  ® Casado Unidn Libre & Otro

Figura 2. 4. Estado civil de los habitantes de la comunidad de Puerto Jiménez.

El 46% de los habitantes en Puerto Jiménez labora para la manutencion de su nicleo
familiar en actividades relacionadas a servicios (Comerciante, Agente de Ventas, Mecénica,
Contratista, Electricista, Taxista, etc.), mientras que un 28% depende de actividades
turisticas (Chef, Salonero, Guia Turistico, Capitan, Administrador, etc.) (Figura 2.5).

® Servicios ® Turismo Otros = No Responde

Figura 2. 5. Indice laboral de los habitantes de la comunidad de Puerto Jiménez



La percepcion local de los habitantes de la comunidad de Puerto Jiménez sobre la
importancia de los ceticeos en GD muestra que el 45% de los encuestados opinaron que
aumentan el turismo en la comunidad, el 18% no sabian cudl era la importancia, mientras
que el 37% restante se encuentra distribuido entre el resto de categorias, donde resaltan

depredadores (15%) y drea de crianza (10%) sobre el resto de categorias (Figura 2.6).

= No Sabe ® Area Crianza Depredadores
® Bioindicadores » Aumentan Turismo @ Fuente de Trabajo
Otro

4%

Figura 2. 6. Percepcion local de los habitantes de la comunidad de Puerto Jiménez sobre la
importancia de los cetaceos en Golfo Dulce.

La figura 2.7 muestra que el 55% de los habitantes de la comunidad de Puerto
Jiménez considera que las fuentes de empleo producto del aumento de turistas que visitan la
region es el mayor beneficio que produce la presencia de cetdceos en el area, mientras que
solo un 28% opino que no se obtiene beneficio por la presencia de estos animales en GD
(Figura 2.7).
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» No Obtiene Beneficio  ® Aumento Turlsmo Fuente de Empleo

—

Figura 2. 7. Percepcion del beneficio recibido por la comunidad de Puerto Jiménez por la
presencia de cetaceos en Golfo Dulce.

3.2 Informacion general de los turistas que visitan Golfo Dulce

El 63% de los turistas que realizan actividades de observacion de ceticeos en GD
proviene de América del Norte (Estados Unidos y Canadd), seguido por Europa con un
33% (Alemania e Inglaterra), mientras que el restante 4% se encuentra distribuido de una

manera uniforme en el resto categorias (Figura 2.8).

» América del Norte m América del Sur  Centroamerica  Europa » Oceania

Figura 2. 8. Region de procedencia de los visitantes que realizan actividades de
observacion de cetaceos en Golfo Dulce.
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El 31% de los turistas que realizan actividades enfocadas al avistamiento de
cetiaceos en GD se encuentra entre el rango de 10-20 afios, seguido de un 27% que se
encontraban entre el rango de 20-30 afos, mientras que el 42% estd distribuido entre el
resto de categorias, en donde resaltan los rangos de 30-40 (16%) y 50-60 (17%) afios, sobre
el resto de categorias (figura 2.9).

~10-20
m 20-30
30-40
= 40-50
" 50-60
60-70

Figura 2. 9. Rango de edad de los turistas que realizan actividades enfocadas al
avistamiento de cetaceos en Golfo Dulce.
La relacion parental de los turistas que realizan observacion de ballenas y delfines

en GD muestra que el 42% viaja acompaiiado de amigos, un 24% viaja en compaiiia de
familia, un 20% se encontraba viajando solo, mientras que el 14% restante se encontraba

distribuido entre las categorias en pareja y no responde (Figura 2.10).
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© Familia = Amigos Pareja = 5Solo No Responde

3%

Figura 2. 10. Relacién parental de los turistas que realizan observacion de ballenas y
delfines en Golfo Dulce.

El grafico 2.11 muestra el indice laboral de los turistas que realizan observacion de
cetaceos en GD, en donde el 39% de los encuestados eran estudiantes, mientras que el 61%
restante de profesiones relacionadas con finanzas (12%) y educacion (12%) sobre el resto

de categorias las cuales se encuentran con porcentajes uniformes.

® Turismo

| Finanzas
Servicio Social

u Cine

» Educacion

© Estudiante

Propio

Retirado
Mo Responde

Figura 2. 11. indice laboral de los turistas que realizan actividades enfocadas al
avistamiento de cetaceos en Golfo Dulce.
El medio de transporte predilecto por los turistas que visitan GD es la avioneta con

un 73%, mientras que el 27% restante utilizé otros medios de transporte, donde resaltan
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autobiis (12%) y embarcaciones (11%) como medios de transporte seleccionados, por

encima del resto de categorias (Figura 2.12).

= Avioneta ® Embarcaciones  Bus ® Automovil = Otro » Mo Responde

1% 1% 2%

12%

Figura 2. 12. Medio de transporte utilizado por los turistas para trasladarse a Golfo Dulce
para realizar actividades relacionadas al avistamiento de ceticeos.

Los turistas que realizan actividades enfocadas al avistamiento de cetaceos dentro
de GD se hospedan de manera muy uniforme en hoteles (27%), cabinas (25%), hostales
(22%) y en otros lugares (19%) como son: casas, apartamentos alquilados, y estaciones

biologicas (Figura 2.13).
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m Hotel mCabinas Hostal m Camping = Otro = No Responde

L

Figura 2. 13. Alojamiento utilizado por los turistas que visitan Golfo Dulce para realizar
actividades relacionadas al avistamiento de ceticeos.

El grifico de alimentacion de los turistas que realizan actividades enfocadas al
avistamiento de ceticeos dentro de GD, muestra que los turistas realizan sus comidas de
manera uniforme en hoteles (32%), restaurantes (23%), sodas (12%) y en otros lugares

(29%) como son: casas, apartamentos alquilados, y estaciones biologicas (Figura 2.14).

® Hotel ® Restaurante Soda ®Otro = No Responde

=5

Figura 2. 14. Lugares donde realizan sus comidas los turistas que visitan Golfo Dulce para
realizar actividades relacionadas al avistamiento de cetaceos.




3.3 Valoracion economica del recurso ceticeos en Golfo Dulce

El gasto promedio en que incurre un turista que realiza actividades enfocadas al
avistamiento de ceticeos en GD es de $309 en una salida de medio dia y de $350 en una de

todo el dia (Cuadro 2.2), este cdlculo solo contempla los gastos en que incurre el turista en
un dia de estadia.

Cuadro 2. 2. Gasto promedio en que incurre un turista durante su visita a Golfo Dulce.

Salida a Gasto Directo Gastos Indirectos (:asto Total
avistar Unitario en Unitario ¢n USD Unitarioc en
ceticens UsD USD
Traslade Hospedaje Alimentacitn
Medio Dia $54 £180 £45 %30 £309
Todo el Dia £95 $£180 £45 £30 %350

El gasto directo en que incurren los turistas (WWs) que realizan actividades
enfocadas al avistamiento de ceticeos en GD es de $381 402 medio dia y $438 900 todo el
dia, mientras que el gasto indirecto que realizan los turistas en una estadia promedio (4.8
dias), es de $3 919 965 y $2 564 100 respectivamente (Cuadro 2.3), estos valores
consideran tlnicamente la temporada alta que se encuentra dividida en dos: seca, de

noviembre a febrero, y lluviosa, de mayo a agosto, para un total de 7 meses.

Cuadro 2. 3. Detalle de la actividad de avistamiento de ceticeos en Golfo Dulce.

Localidad Ops Embarcaciones WWs Precio Gastos Gastos Gastos
Unitario en Directosen Indirectos  Totales
= LsD usn en USD en USD
Datos 3 7 4542 52,30 235927 . -
Rodriguez y
Fischel 2007
Duatos Hoyt e 3 7 4542 52,30 235927 681 300 917 227
Iidigucz 2008
Medio Dia 10 24 7063 54 381 402 3919965 4301 367
Todo el Dia 5 11 4620 95 438 900 2564 100 3 003 000
Total 10 24 11 683 820 302 6 484 065 7 304 367

El gasto promedioc mensual en que incurren los four operadores que realizan
actividades de avistamiento de cetdceos en GD, tanto para salidas de medio dia como de
todo el dia, son de $2530 y $3230 respectivamente, los mismos se encuentran basados en el
costo de operacion de una embarcacion (Cuadro 2.4).
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Cuadro 2. 4. Gasto promedio mensual en que incurren los tour-operadores que realizan
actividades de avistamiento de cetéceos en Golfo Dulce.

Salario Gasolina/7 salidas Periodicidad Costo Total en USD
mensuaal en en USD Mantenimiento Mantenimicnio
USD en horas en USD
Medio dia 400 1750 80 380 2530
Todo el dia 400 2450 80 38R0 3230

El costo total de operacion de la actividad en GD, tanto para salidas de medio dia
como de todo el dia, es de $384 000 y $236 170 respectivamente, para un costo total de
operacion de $620 120 (Cuadro 2.5). Estos valores consideran Gnicamente la temporada
alta, que se encuentra dividida en dos: seca, de noviembre a febrero, y lluviosa, de mayo a

agosto, para un total 7 meses de operacion.

Cuadro 2. 5. Costo total de operacion de la actividad de avistamiento de cetaceos en Golfo
Dulce.

Salario en USD Gasolina en USD  Mantenimiento en Costo Total en

usp Usp
Medio Dia 67 200 294 000 22 800 384 000
Todo el Dia 30 800 188 650 16 720 236 170
Total 98 000 482 650 39520 620 120

El beneficio econémico que recibe la comunidad de Puerto Jiménez por la presencia
de cetaceos en GD es de $6.7 millones, el cual se distribuye de manera uniforme entre los

negocios de bienes y servicios gue se ubican en la comunidad (Cuadro 2.6).

Cuadro 2. 6. Beneficio econémico recibido por la comunidad costera de Puerto Jiménez.

Ingreso Total en USD Costo Total en USD Beneficio en USD
Medio Iia 4 301 367 384 000 3917 367
Todo el dia 3 003 (00 236 170 2 766 830
Total T 304 367 620 120 6 6R4 197

Como se muestra en el siguiente grafico, el costo de relocalizacion de la actividad
aumenta proporcionalmente al aumentar la cantidad de horas que debe pasar la
embarcacion en el agua en busca de ceticeos, dado que se debe desplazar una mayor
distancia (zona de transicion ocednica) para localizar el recurso, lo que aumenta el costo
operativo de la actividad (Figura 2.15) y si se asume un aumento de $50 de combustible por

hora adicional que la embarcacion debe pasar en el agua buscando el recurso.
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Figura 2. 15. Costo de relocalizacion de la actividad de avistamiento de cetdceos en Golfo
Dulce, la cual se encuentra basada en un aumento de $50/h.

4. DISCUSION

Muchos paises de todo el mundo han invertido en el avistamiento de cetaceos
durante décadas y actualmente son visitados por cerca de 13 millones de observadores al
afio, generando un total de 21 billones de délares y 13 000 puestos de trabajo en las
comunidades costeras; con el 20% de estos beneficios, distribuidos entre paises
desarrollados (Cisneros-Montemayor er al., 2010). Desde el ultimo censo mundial de
avistamiento de ceticeos, Costa Rica se ha convertido en una de las dreas de mas rapido
crecimiento en el mundo, con un 74.5% de crecimiento de la actividad a nivel nacional y al
menos 13 comunidades costeras involucradas (11 en la costa pacifica y 2 sobre la atlantica)
(Hoyt & Iiiguez, 2008). Las comunidades son visitadas por 58.198 observadores al afio
(Ardagh, 2013), que generan 21 millones de dolares y 139 empleos directos (Rodriguez-
Fonseca & Fischel-Quiros, 2007). Este estudio brinda un nuevo estimado de la actividad en
GD, en una regién que se encuentra en crecimiento para este tipo de actividades y donde
estas estimaciones del beneficio econdomico de la actividad son escasas, encontrandose
restringido a dos reportes técnicos de la actividad que se enfocan en la estimacion del

ingreso econoémico bruto, tanto directo como indirecto, recibido por la comunidad de Puerto
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Jiménez, generando $235 927 y $681 300 al afio respectivamente (Rodriguez-Fonseca &
Fischel-Quiros, 2007, Hoyt & Thiguez, 2008).

L.a Peninsula de Osa es un sitio de suma relevancia en cuanto a la diversidad
biolégica representada, sin embargo, es muy pobre econdémicamente. Las actividades
enfocadas en ecoturismo han surgido como la alternativa mas viable para el desarrollo de
las comunidades costeras de la region. Estas actividades han disminuido la dependencia de
actividades insostenibles como son las pricticas extractivas, lo que ha generado ingresos
para la proteccion ambiental, negocios locales y fuentes de empleo para los residentes
locales (Ardagh, 2013). Como lo demuestra esta investigacion, un 74% de los habitantes de
Puerto Jiménez dependen del turismo que visita la region para su manutencion. Esto
concuerda con lo reportado por Horton (2004), para la poblacion activa de Puerto Jiménez,
con un 20% que se dedica a actividades relacionadas con ecoturismo y un 60% que
dependia indirectamente de estas actividades (Horton, 2004). Esto ha inducido un cambio
en la percepcion de la comunidad sobre la importancia que tienen los ecosistemas marinos-
costeros y las especies que dependen de estos. Este cambio en la perspectiva de los
habitantes locales se basa en el beneficio tanto econdmico como ecologico que trae la
presencia de los ceticeos al drea. Al consultarles a los habitantes locales sobre la
importancia de los cetdceos para GD, el 82% opind que la presencia de estos animales trae
beneficios tanto economicos como ecoldgicos, en forma de divisas, fuentes de empleo y

como bioindicadores de la salud de este sistema socio-marino.

Los resultados de esta investigacion, muestran que la mayoria (96%) de los turistas
que practican esta actividad en GD son turistas internacionales provenientes de Estados
Unidos y Europa, lo que concuerda con lo reportado por Gonzilez (2012) para actividades
de turismo marino, donde un 75% de las personas que realizaron estas actividades eran
extranjeros, esto se debe en parte a la imagen que tiene Costa Rica a nivel mundial como un
pais politicamente estable, que protege su vida silvestre (Hoyt & Ifiiguez 2008). El medio
de transporte predilecto por los turistas para trasladarse hacia la region fue la avioneta con
un 73% que lo refleja, posiblemenie a que maximiza el tiempo de estadia del turista y

disminuye el tiempo invertido en viaje. La mayoria de turistas que visitan la region son
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solteros (70%), lo que muestra relacion con la edad y profesién del visitante, puesto que el
58% era menor de 30 afios y el 40% de éstos, estudiantes o recién graduados. Esto esta
relacionado con este tipo de turista que destina sus recursos econdémicos a viajar y conocer
nuevas culturas antes de formar una familia. El hospedaje y la alimentacion muestran un
impacto econémico positivo en la comunidad costera de Puerto Jiménez, con un gasto
promedio estimado por turista/dia, de $309 a $350 para tours de medio dia como de todo el
dia, incluyendo el traslado y el precio del tiquete para avistar ceticeos. Estos resultados son
consecuentes con lo reportado por Hoyt e Ifiiguez (2008), quienes argumentan que esta
actividad para las comunidades costeras de Latinoamérica es una importante fuente de

divisas.

En GD, los ingresos directos recibidos por los tour-operadores muestran un
aumento, pasando de percibir $235 927,00 en el 2006 a $820 302,00 en el 2013, asi como
en los ingresos indirectos recibidos por los negocios de bienes y servicios, pasando de
recibir $681 300,00 a $6 484 065,00 respectivamente, para un estimado total de $6.7
millones al afio. Esto posiblemente al aumento exponencial de embarcaciones que se
dedican en la actualidad a la actividad, pasando de 7 a 24 y al nimero de turistas que
visitan la region para realizar actividades de avistamiento de ceticeos (11 683). Es
importante resaltar que los tours ofrecidos en la comunidad no son exclusivos para el
avistamiento de cetdceos, estos incluyen una serie de actividades complementarias dentro
del precio del tiquete como son: excursiones al santuario de vida silvestre, manglares,
snorkeling y avistamiento de fauna marina, entre otros. En cuanto al aumento observado en
los ingresos totales, el valor estimado puede estar influenciado a la metodologia utilizada en
esta investigacion, pues dentro de los ingresos indirectos estimados se incluyeron los gastos
realizados por el turista en los negocios de bienes vy servicios (Hoteles, Cabinas,
Restaurantes, Sodas, etc.) de la comunidad.

Los resultados de esta investigacion muestran que la actividad en la comunidad
costera de Puerto Jiménez, GD, se encuentra en crecimiento con 10 operadores turisticos y
24 embarcaciones que se dedican a la actividad. Se calcula, que esta comunidad es visitada

por cerca de 11 683 observadores al aiio, que generan un beneficio econémico estimado de
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alrededor de $ 6.7 millones al afio, que contribuye a la economia local de la region de
manera directa, mediante la generacién de divisas y fuentes de empleo (Turpie er al., 2005;
Pendleton, 2006; Hoyt & Ifiiguez, 2008; Cisneros-Montemayor ef al., 2010). Estos
resultados, son consistentes con lo reportado por O'connor ef al. (2009), para la comunidad
de Tonga, donde la actividad se encuentra en crecimiento con un beneficio econdémico
estimado de $ 2 millones y 9 804 observadores al afio (Orams, 2002; O'connor ef al., 2009).
Este crecimiento puede estar influenciado por factores como el acceso, seguridad,

economia y riqueza natural que presenta la zona (Cisneros-Montemayor & Sumaila, 2011).

Como lo demuestra esta investigacion la actividad de avistamiento de ceticeos tiene
el potencial de generar divisas y empleos en la region, contribuyendo de manera efectiva al
desarrollo de la comunidad costera que realiza esta actividad (Hoyt & Iiiguez, 2008).
Segiin Horton (2004), el beneficio econdémico que produce esta actividad se distribuye de
manera uniforme entre los negocios de bienes y servicios de la comunidad. Sin embargo,
toda actividad turistica presenta costos asociados a su operacion que provocan que los
beneficios econémicos percibidos disminuyan (Moyle & Evans, 2008). La operacion de
esta actividad turistica en GD presenta un costo anual de operacion, tanto para salidas de
medio dia como de todo el dia, de $384 000,00 y $236 170,00 respectivamente, para un
costo total de $620 120,00. Estos costos pueden considerarse altos si se comparan con los
gastos directos recibidos, reduciendo la ganancia en aproximadamente $8 304 al afio por
embarcacion. En GD, el crecimiento de la industria de observacion de cetaceos en estos
ultimos afios ha sido exponencial, como se demuestra en esta investigacion, y ha generado
una serie de impactos positivos en la comunidad de Puerto Jiménez en cuanto a divisas y

fuentes de empleo.

La actividad de avistamiento de ballenas y delfines ha generado una serie de
beneficios en la comunidad costera de Puerto Jiménez, pero esta relevancia a nivel
economico trae como sub-producto el impacto a las poblaciones de ceticeos por el aumento
en el trafico maritimo (Montero-Cordero & Lobo, 2010), el cual a largo plazo puede
provocar la desaparicion de las poblaciones de cetaceos que residen dentro de GD. Aungue,

existe un reglamento que regula la operacién de la actividad turistica relacionada con
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cetdceos, establecido mediante Decreto Ejecutivo Ne 32495-MINAE-MOPT-MSP-MAG
del dia 28 de julio del 2005, este no es un instrumento efectivo para regular la actividad,
dado que no incorpora sanciones administrativas por incumplimiento, por lo que se debe
efectuar una modificacion a la legislacion legal vigente, para que estas sanciones sean

incorporadas.

El capital natural (reservas naturales y ecosistemas), a pesar de ser la base de la

actividad y el desarrollo economico de una nacion, es a menudo desvalorizado y mal
administrado, imponiendo costos para la economia y la sociedad, afectando el producio
interno bruto de un pais. La interrelacion existente entre la estructura del ecosistema, su
funcion y su valor econdmico es fundamental para generar estrategias de manejo efectivas
que consideren el valor intrinseco del recurso. A nivel de manejo y gestion del recurso, es
clave integrar la nocion y relevancia de los hébitats criticos, particularmente de especies de
gran importancia para las operaciones locales de observacion de cetaceos y esforzarse en
comprender el valor a nivel de servicios eco-sistémico que estos hdbitats brindan. Estos
aspectos han recibido poca atencién a la hora de implementar un manejo ecosistémico.
Estos hdbitats criticos estan siendo integrados a un proceso de Planeamiento
(Ordenamiento) Espacial Marino, se espera que una vez culminado el proceso, estos
hébitats criticos que actualmente estan siendo expuestos a los impactos antropogénicos
derivados del desarrollo costero sean considerados como candidatos para el establecimiento

de una categoria de manejo que considere la proteccion de los mismos.
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CAPITULO 111

HABITATS CRITICOS EN CETACEOS DE GOLFO DULCE: UNA PROPUESTA
ESTRATEGICA PARA SU PROTECCION Y CONSERVACION

1. INTRODUCCION

Las areas marinas protegidas se definen como parches del ambiente marino que se
encuentran bajo algin régimen de proteccion, cuyo objetivo es asegurar la permanencia de
todo el espectro de la biodiversidad marina de una region, desde la variabilidad genética de
las poblaciones hasta la funcion que cumple el ecosistema, proveyendo de bienes y
servicios a las futuras generaciones (Alvarado et al., 2011, Salas ef al., 2012). En Costa
Rica, el ente encargado de la administracién de las dreas silvestres protegidas - incluyendo
las dreas marinas protegidas- es el Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC),
organo desconcentrado del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) que se encuentra
organizado a través de la estructura administrativa conocida como “Areas de
Conservacion”, que son a la vez unidades de gestion territorial (Roldan-Chacon, 2011).
Existen 11 Areas de Conservacion con 166 dreas protegidas a su cargo, de estas 60 colindan
0 poseen un drea marina y solo 5 son exclusivamente dreas marinas protegidas (Mora er al.,
2006, Alvarado et al., 2012, Salas et al., 2012). Estas 60 dreas protegidas con elementos
marinos protegen mas del 50% de la linea de costa de Costa Rica, 56% de la costa Caribe y
41% de la Pacifica (Alvarado et al., 2012, Salas et al., 2012).

El Pacifico Sur de Costa Rica cuenta con un litoral de aproximadamente 245 km de
extension. Politicamente, esta region se encuentra dentro del Area de Conservacién Osa,
conformada por los cantones de Osa, Corredores y Golfito, todos de la provincia de
Puntarenas, con una extension de 4.304,8 km?, de los cuales 1.454,9 km? (34%) estin
protegidos bajo alguna categoria de manejo. Dentro del area existen 17 areas protegidas:
tres Parques Nacionales, una Reserva Biologica, diez Refugios de Vida Silvestre, una
Reserva Forestal y dos humedales (Obando & Garcia, 2000; Quesada & Cortés, 2006; Salas
et al., 2012). Desde una perspectiva biolégica y oceanogrifica, las zonas que mas destacan
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son el Parque Nacional Marino Ballena, el Humedal Nacional de Térraba-Sierpe, la
Reserva Biologica Isla del Cafio, el Parque Nacional Corcovado y Golfo Dulce (Alvarado
et al., 2012).

Golfo Dulce, ha sido reconocido como un ambiente oceanogrifico tnico en todo el
Pacifico Oriental Tropical, producto de la restringida circulacion de su masa de agua que
ocasiona periodos de anoxia similares a los encontrados en los fiordos europeos (Richard et
al, 1971; Vargas & Wolf, 1996; Acevedo & Burkhart, 1998; Cubero, 1998; Quesada &
Morales, 2006; Svendsen et al., 2006: Oviedo, 2007: Oviedo, 2008; Morales-Ramirez ef
al., 2015) Usualmente es caracterizado como un "fiordo" tropical, donde los habitats
costeros y oceanicos convergen produciendo las condiciones idoneas para la presencia de
una alta biodiversidad (Wangelin & Wolff, 1996; Oviedo, 2007; Oviedo, 2008; Morales-
Ramirez, 2011). La biodiversidad marina del Golfo es del 23 % de la reportada para la
costa Pacifica de Costa Rica, con un total de 1028 especies distribuidas en 311 familias,
algo sorprendente en un érea relativamente pequefia de 750 km? (Morales-Ramirez, 2011).
Esto se refleja en el patron de diversidad de cetiaceos (May-Collado et al., 2005; Oviedo et
al., 2015). En Golfo Dulce, once especies de cetaceos han sido reportadas (Oviedo et al,
2015), sin embargo, resaltan particularmente las poblaciones simpatricas de delfines nariz
de botella (Tursiops truncatus) y delfines manchados pan-tropicales (Stenella attenuata)
que son avistados frecuentemente (Oviedo, 2007, 2008), consideradas como especies
residentes (Acevedo & Burkhart, 1998).

En este sentido, es importante destacar la necesidad de la creacion de un area marina
protegida en Golfo Dulce que garantice la proteccion de la biodiversidad marina de la
region, ya que este sistema marino se encuentra comprometido por una serie de amenazas y
presiones ocasionadas por el incremento gradual tanto en el desarrollo costero como en la
demanda sobre los recursos marino-costeros (Quesada & Cortés, 2006; Asch-Corrales et
al., 2008). Esto por una serie de factores como son: sobreexplotacion pesquera, desarrollo
costero relacionado al establecimiento de marinas y complejos turisticos, contaminacion
por actividades agricolas, disposicion de desechos, aguas residuales, silvicultura, tréfico

maritimo, mineria, sedimentacion y deforestacion, asi como por la falta de conciencia
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conservacionista y de actividades econémicas viables (Spongberg & Davis, 1998; Umaiia,
1998; Spongberg, 2004%; Spongberg, 2004b; Garcia er al., 2006; Quesada & Cortés, 2006;
Oviedo et al., 2009; Alvarado et al., 2012; Morales-Ramirez, 2013; Herra-Miranda et al.,
2015), lo que pone en riesgo la biodiversidad marina de la zona. Esta iniciativa pretende
generar una propuesta para la creacion de un area marina protegida (AMP) tipo Reserva
Marina en GD, enfocada en la proteccion y conservacion de los habitats criticos de las
poblaciones de ceticeos que utilizan el drea para realizar sus funciones biologicas
fundamentales y que proporcionan una fuente de divisas importante para la comunidad

costera de Puerto Jiménez, como lo demuestra esta investigacion.

2. OBJETIVOS DEL AREA PROPUESTA

1. Incentivar el uso sostenible de los recursos marinos y costeros dentro del area
marina protegida.

2. Promover la educacion ambiental de las comunidades costeras de la region, sobre la
importancia de la proteccién y conservacion de los recursos marinos y costeros
dentro del drea marina protegida.

3. Impulsar el aumento de turistas en la region.

4. Aumentar el desarrollo econéomico de las comunidades costeras de la region.

5. Fomentar la investigacion cientifica y monitoreo de las poblaciones de ceticeos.

3. DESCRIPCION Y UBICACION DEL AREA PROPUESTA

Golfo Dulce es un estuario estratificado de origen tectonico con una cuenca profunda
mterna con una profundidad maxima (Z max) de 215 m y un umbral de 70 m en su boca
externa que restringe la circulacion ocednica (Hebbeln ef al., 1996, Svendsen et al., 2006,
Morales-Ramirez ef al., 2015). Tiene una longitud de 50 km y 10-15 km de ancho, con una
superficie total de 750 km?. Esta situado en la region del Pacifico Sur de Costa Rica, entre
los 8°33'N y 83°14'0 (Acevedo & Burkhart, 1998, Cubero, 1998, Svendsen et al., 2006,
Rincon & Ballestero, 2015) (Figura 3.1). El clima es tropical himedo con una estacién
lluviosa de mayo a principios de noviembre, lo que genera una precipitacion promedio

mensual de 100-700 mm. El aporte principal de agua dulce lo dan los rios Coto Colorado,
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Tigre, Esquinas v Rincén, con influencia directa en el patrén de circulacion de un estuario

notablemente estratificado (Spongberg & Davis, 1998).
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Figura 3.1. Mapa Batimétrico del drea propuesta.

4. DESCRIPCION DE LOS RECURSOS QUE BUSCA PROTEGER

La identificacion de hdbitats criticos es el primer paso para el disefio e
implementacion de AMP asociadas con cetéceos (Bearzi, 2012). Los esfuerzos efectivos en
conservacion y manejo de cualquier poblacion de animales silvestres se deben basar en la
comprension de la ecologia de la especie, asi como en una adecuada identificacion de los
habitats criticos (Karczmarski er al., 2005) y considerar al habitat como unidad
fundamental de la conservacion de la biodiversidad, mas que a la especie (Garaffo er al.,

2007).
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Un habitat critico se define como aguella porcién dentro del ambito de distribucién
geografica de una especie, con un valor especifico y clave para la supervivencia de la
misma (Hoyt, 2011). Los habitats criticos se definen y clasifican en contextos biologicos
importantes como la alimentacién, reproduccion y crianza, proteccion de depredadores,
descanso, migracion, entre otros (Ingram & Rogan, 2002; Lusseau, 2003; Lusseau &
Higham, 2004; Hoyt, 2011; Bearzi, 2012).

En Golfo Dulce, se han identificado los habitats criticos de tres especies de
ceticeos, dos residentes y una migratoria (Oviedo, 2007; Oviedo, 2008; Oviedo et al.,
2009; Pacheco & Oviedo, 2007; Pacheco-Polanco ef al., 2011; Oviedo et al., 2012; Oviedo
et al, en prensa). Las especies residentes y la migratoria utilizan como hdbitats criticos las
siguientes dreas dentro de GD:

1) La porcion media de la cuenca interna considerada como habitat critico de
alimentacion de la poblacion residentes de delfines manchados (Srenella
attenuata) (Figura 3.2).

2) Las desembocaduras de los rios que drenan a este sistema marino, detallados en
el capitulo 1 de esta investigacién, utilizadas como hébitats criticos de
alimentacion por la poblacion residente de delfines nariz de botella (7.
truncatus) ecotipo costero (Figura 3.2).

3) La zona costera incluyendo la zona externa del umbral (desde Puntarenitas hasta
Matapalo) y posiblemente desde Coto-Colorado hasta Punta Banco consideradas
como habitat critico de reproduccién y crianza de las poblaciones migratorias

del norte y sur de ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) (Figura 3.3).
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Figura 3.2. Habitats criticos de alimentacion de las especies residentes de delfines
manchados (5. artenuata) y nariz de botella (7. truncatus) ecotipo costero en Golfo Dulce.
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Figura 3.3. Habitat critico de reproduccién y crianza de las poblaciones de ballenas
jorobadas (M. novaeangliae) en Golfo Dulce.

5. DESCRIPCION DE LOS USOS DEL AREA

La posibilidad de mejoras importantes en la salud de los ecosistemas marinos y
costeros de una region, a través del establecimiento de un area marina protegida, se

encuentra relacionado con los siguientes criterios:

- ldentificacion de las actividades humanas que se realizan dentro del é&rea
propuesta.

- Evaluacién de la vulnerabilidad que presenta la biodiversidad marina a las
amenazas producidas por las actividades humanas.
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- Reduccion de las actividades humanas que producen un impacto ambiental

negativo sobre el ecosistema marino y costero.

Las actividades humanas que se realizan en las zonas marinas y costeras de una
region producen impactos tanto directos como indirectos sobre los ecosistemas marinos y
costeros, por lo que su identificacion es el primer paso para determinar los impactos
producidos sobre el ecosistema marino, lo que permite la gestion y mitigacion de estos
impactos. La determinacion de los usos dentro del drea propuesta disminuye los conflictos
generados entre los usuarios, actividades productivas y turisticas que se realizan en esta
area. En el cuadro 3.1, se describen los usos actuales del drea propuesta como Reserva

Marina, tanto de la zona marina como costera.

Cuadro 3.1. Usos actuales del area propuesta como Reserva Marina.

Zona Uso Descripcion

Marina | Turismo Se contemplan todas las actividades turisticas
realizadas dentro de GD, como son: actividades
enfocadas al avistamiento de ballenas y delfines,
fauna marina, excursiones al santuario de vida

silvestre, manglares, snorkeling y buceo.

Acuicultura En la bahia de Rincon, ubicada en la cuenca interna
de GD se han establecido tres proyectos de

maricultura de ostras.

Pesca Deportiva Existen seis atracaderos turisticos, uno en Puerto
Jiménez y cinco en Golfito que ofrecen este servicio,
que consiste en capturar con un aparejo de pesca
personal apropiado, especies de peces en aguas
continentales, jurisdiccionales o en la zona
economica exclusiva, sin fines de lucro y con
proposito de deporte. Esta actividad se desarrolla en
la zona descrita en el capitulo 1 de esta investigacion

como de Transicion Oceanica.




Pesca Artesanal

En GD se realiza la pesca artesanal en distintas dreas
tanto en la cuenca interna como externa. Actividad
de pesca realizada en forma artesanal por personas
fisicas, con uso de embarcacién, en las aguas
continentales © en la zona costera y con una
autonomia para faenar, hasta un maximo de cinco
millas nauticas del litoral que se realiza con

propositos comerciales.

Pesca Comercial

En GD se han otorgado licencias de pesca para la
captura de "ballyhoo", que son utilizados en pesca
deportiva como carnada, sin contar con estudios
técnicos del estado del recurso. Este recurso pesquero
es considerado como la principal fuente de alimento

de la poblacion de delfin manchado (S. attenuata).

Costera

Desarrollo Costero

En este sistema marino, el Instituto Costarricense de
Turismo (ICT), tiene un plan de desarrollo turistico
masivo, que contempla la construccion de complejos
turisticos y marinas de lujo tanto en Puerto Jiménez

como en Golfito (ICT 2010).

Précticas Agricolas

En las riberas de los rios que drenan a GD, se
desarrollan una serie de actividades agricolas como
son la ganaderia y los monocultivos de palma

africana y banano (Umaiia, 1998).

Para GD se han realizado varios estudios socioecondmicos sobre la industria

avistamiento de ceticeos (ballenas y delfines) que podrian justificar la propuesta

de
de

creacion de una Reserva Marina. Esta industria es considerada como una de las altemativas

més viables para el desarrollo de las comunidades costeras de la region, la cual minimiza la
dependencia de actividades insostenibles (Ardagh 2013). En el capitulo II de esta
investigacion se demuestra que la actividad de observacion de cetaceos, genera un

beneficio econdmico promedio de alrededor de 2 millones de dolares al afio que contribuye

87



a la economia local de la region de manera directa, mediante la generacion de divisas y
fuentes de empleo (Turpie ef al., 2005; Pendleton, 2006; Hoyt & Ifiguez, 2008; Cisneros-
Montemayor er al., 2010). Aunque se cuenta con esta informacion, se deben mejorar los
estudios socioeconémicos existentes e incorporar dentro de los mismos otras actividades
turisticas que se generan en la zona propuesta, como son pesca deportiva, buceo,
snorkeling, turismo de playa, tours a manglares para avistar fauna terrestre y aves, las
cuales no han sido evaluadas para esta region, desconociéndose el beneficio economico que

brindan a las comunidades costeras de la region.

6. NORMATIVA JURIDICA

En Costa Rica, al igual que en muchas partes del mundo, la proteccion y
conservacion de ecosistemas terrestres ha tenido mayor fuerza que la dirigida a los
ecosistemas marinos y costeros (Alvarado ef al, 2012). De manera coincidente, el
ordenamiento juridico del pais se encuentra enfocado primordialmente a la proteccion de
los ecosistemas terrestres, por lo que ostenta una serie de vacios fundamentales en la
implementacion y manejo de areas marinas protegidas (Mora ef al., 2006). En 1995 se
realiza el primer esfuerzo formal por intentar solventar el vacio existente en la normativa
ambiental de nuestro pais referente a la proteccion y conservacion de los ecosistemas
marinos y costeros, mediante la creacion de la categoria de manejo "Areas Marinas de Usos
Multiples" (AMUM), erréneamente concebida como tal, ya que en la préctica su proposito
era el de combinar un drea marina protegida con una zona de amortiguamiento dentro de
una misma unidad, y su verdadero objetivo seria la implementacion de la coordinacitn
entre las autoridades y las partes interesadas, por lo que la aplicacion adecuada de las
normas para cada una de estas dreas contribuiria a su gestion de manera optima (Cajiao-

Jiménez, 2010; Alvarado et al., 2012).

Dentro del ordenamiento juridico de nuestro pais, existe una serie de instrumentos
que faculta al gobierno para la creacion de dreas marinas protegidas. Como fundamento de
la soberania constitucional, el articulo 6 de la Constitucion Politica de Costa Rica establece

que la misma es completa y exclusiva en sus aguas territoriales en una distancia de doce
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millas a partir de la linea de bajamar a lo largo de sus costas, en su plataforma continental y
en su zocalo insular de acuerdo a los principios del Derecho Internacional. Se ejerce, una
Jjurisdiccion especial sobre los mares adyacentes a su territorio en una extension de
doscientas millas a partir de la misma linea, a fin de proteger, conservar y explotar con
exclusividad todos los recursos y riquezas naturales existentes en las aguas, el suelo y el

subsuelo de esas zonas (Mora et al., 2006; Cajiao-Jiménez, 2010).

La definicién oficial de Area Marina Protegida es la establecida en el articulo 1,
inciso 3, del Decreto Ejecutivo Ne 35369-MINAET del 20 de setiembre de 2009:
“Cualquier espacio intermareal, submareal y/o oceanico, con sus recursos naturales
asociados, y sus caracteristicas oceanograficas, geologicas, histéricas y culturales, que han
sido constituidas por ley o por Decreto Ejecutivo.” (Cajiao-Jiménez, 2010; Roldan-Chacon,
2011). Para su existencia juridica, el articulo 36 de la Ley Orgénica del Ambiente, Ne 7554,
establece que se deben cumplir una serie de requisitos, como son: a) estudios preliminares
fisio-geograficos, de diversidad biologica y socioeconémicos, que las justifiquen; b)
definicion de objetivos y ubicacion del area; c) estudio de factibilidad técnica y tenencia de
la tierra; d) financiamiento minimo para adquirir el drea, protegerla y manejarla; e)

confeccion de planos y f) emision de ley o decreto respectivo (Mora et al., 2006).

Es importante establecer la diferencia que en nuestro ordenamiento juridico se
presenta entre “areas silvestres protegidas” y “categorias de manejo”, ya que en la practica
se tienden a confundir, siendo ambas denominaciones complementarias en el sentido que al
hablar de areas silvestres protegidas se entiende como zonas geogrificas delimitadas,
constituidas por terrenos, humedales y porciones de mar, que han sido declaradas como
tales por representar significado especial por sus ecosistemas, la existencia de especies
amenazadas, la repercusion en la reproduccion y otras necesidades y por su significado
historico y cultural. Estas areas estin dedicadas a la conservacién y proteccion de la
biodiversidad, el suelo, el recurso hidrico, los recursos culturales y los servicios
ecosistémicos que generan, mientras que las categorias de manejo son una clasificacion de
las areas protegidas de acuerdo con sus objetivos de administracion. La nomenclatura y

definicién de estas dreas que se utilizan en diversos paises es diversa y estd vinculada a
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todo el contexto particular de leyes, politicas y estrategias (Mora ef al., 2006, Cajiao-
Jiménez 2010).

En nuestro pais, la Ley Orgénica del Ambiente Ne 7554 y de Biodiversidad Na 7788,
empoderan al gobierno de Costa Rica para la creacion de dreas silvestres protegidas, en
aquellas areas con caracteristicas ecoldgicas importantes o especiales que necesitan ser
protegidas o conservadas para las futuras generaciones, donde se presente una gran
biodiversidad, como es el caso de Golfo Dulce, asi como para la creacion de nuevas
categorias de manejo. El articulo 70 del Reglamento de la Ley de Biodiversidad, Decreto
Ejecutivo Ne 34433 del 11 de marzo del 2008, establece y define nueve categorias de
manejo para las areas silvestres protegidas, estas categorias son utilizadas para la
clasificacion de las dreas silvestres protegidas de acuerdo a su objetivo inicial, y las
categorias de manejo son congruentes con las establecidas por la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) (Mora er al., 2006; Dudley, 2008; Cajiao-
Jiménez, 2010; Salas er al., 2012). Antes del 2008 solo existian siete categorias de manejo
enfocadas a la conservacion de ecosistemas terrestres, con algunas excepciones que
incluian la zona marina (Mora ef al., 2006; Alvarado et al., 2012). Cada una de estas
categorias de manejo presenta una serie de limitaciones en cuanto al alcance de los
objetivos de conservacion y gestion, ya que se enfocan en la proteccion de ecosistemas
terrestres, asi como restricciones geograficas que limitaban la proteccion y conservacion de

ecosistemas de humedales.

A partir del 2008 se crean dos categorias de manejo exclusivamente marinas,
solventando de esta manera el gran vacio legal existente, mediante la creacion de las
Reservas Marinas y las Areas Marinas de Manejo, creadas bajo los Decretos Ejecutivos
34433-MINAE y 35369-MINAE, con el objetivo de conservar los ecosistemas y habitat
para la proteccion de las especies marinas de nuestro pais. Estas categorias se definen como
dreas marinas costeras u ocednicas que prioritariamente garantizan el mantemimiento, la
integridad y la viabilidad de sus ecosistemas marinos y costeros a largo plazo, con
beneficio para las comunidades humanas, mediante el flujo sostenible de productos y

servicios ambientales brindados por estos ecosistemas (Cajiao-Jiménez, 2010; Salas ef al.,
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2012). En Costa Rica, de las nueve categorias existentes, solo seis aplican para la creacion
de Areas Marinas Protegidas en Golfo Dulce (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.2. Categorias de manejo que aplican para la creacion de Areas Marinas
Protegidas en Costa Rica, de acuerdo con las definiciones del articulo 70 del Reglamento

de la Ley de Biodiversidad.
Categoria Ley o Decreto de Descripeidn Objetivo

Creacién _

Parques Nacionales Ley de Creacion del  Areas geogrificas, Estas dreas presentan uno o

Servicio de Parques terrestres, marinas, varios ecosisiemas en que

Nacionales Ne 6084 marino-costeras, de agua las especies, hdbitat v los

dulee o una combinacién sitios geomorfoldgicos son

de éstas, de importancia de especial interés

nacional, establecidas para  cientifico, cultural,

la proteccion ¥y la
conservacion  de las
bellezas natrales vy la
biodiversidad, asi como
para el disfrute por parte
del piblico.

educativo y recreativo o
contienen un  paisaje
natural de gran belleza.

Reservas Bioldgicas Articulo 32 Ley Areas geograficas que Sus fines principales seran
Orginica del poseen ecosistemas la conservacion y la
Ambiente No 7554 terrestres, marinos, maripo  proleccidn de la

costeros, de agua dulce, o
una combinacién de estos
y especies de  interds
particular para la
conservacion.

biodiversidad, asi como la
investigacion.

Refugios Naturales
de Vida Silvestre

Ley Forestal No
7032

Areas geogrificas que
poseen ecosistemas
terrestres, MAarinos,
marino-costeros, de agua
dulee o una combinacion
de estos.

Sus fines principales serdn
la conservacion, la
investigacion, el
incremento y el mangjo de
la flora y la fauna
silvestres, en especial de
las que se encuentren en
vias de extincion.

Humedales

Articulo 4 Ley
Organica del
Ambiente Ne 7554

Areas geogrificas que
contienen ecosistemas de
importancia nacional con
dependencia de regimenes
acudticos, naturales o
artificiales, permanentes o
temporales, lénticos o
ldticos, dulees, salobres o
salados, incluyendo las
extensiones marinas hasta
el limite posterior de
fanerogamas marinas o
arrecifes de coral o, en su
ausencia, hasta seis metros
de profundidad en marea
baja.

La funcion principal es la
proteccion  de  dichos
ecosislemas para asegurar
el manienimiento de sus
funciones ecoldgicas y la
provision de bienes y
servicios ambientales.
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Reservas Marinas Decreto  Ejecutivo  Areas marinas costeras v Su objetivo principal es
34433-MINAE ocednicas que conservar los ecosistemas y
prioritariamente garantizan habitat para la proteccién
el  mantenimiento, la de las especies marinas.
integridad y la viabilidad
de suS ecosistemas
naturales, beneficiando las
comunidades humanas
mediante un uso sostenible
de SUS TECUTS0S,
caracterizado por su bajo
impacto  segin  critérios

téenicas.
Areas Marinas de Decreto FEjecutivo Areas marinas costeras u Sus objetivos principales,
Manejo 35369-MINAE ocednicas que son objeto en ese orden jerdrquico,

de  actividades  para son los signientes:
garantizar la proteccion y  garantizar el uso sostenible
el mantenimiento de la de los recursos marinos -
biodiversidad marina a costeros vy ocednicos;
largo plazo, y que generan conservar la biodiversidad
un flujo sostenible de a nivel de ecosistemas,
productos  naturales y especies ¥y  genes; Y
servicios ambientales a las mantener los  servicios
comunidades. ambientales, los atributos
culturales y tradicionales.

En abril del 2008, el Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA)
crea via Decreto Ejecutivo Ne 35502-MAG las Areas Marinas de Pesca Responsable, con la
intencion de generar un instrumento de zonificacion de las actividades pesqueras dentro de
un area marina determinada. La creacion de estas dreas es dependiente de las caracteristicas
biologicas, socio-culturales y de aprovisionamiento pesquero que presentan estas dreas y
requiere de la aplicacion de normas especificas para garantizar el uso sostenible de las
poblaciones de peces a largo plazo, asi como para la conservacion y gestion del recurso
pesquero, con la ayuda de las comunidades costeras e instituciones gubernamentales. Las
areas marinas de pesca responsable (AMPR) difieren de las areas marinas protegidas
(AMP) en metas y objetivos. Mientras que las AMP tratan numerosos aspectos
relacionados con la pesca, estas regulan otras actividades, que incluyen la conservacion, el
turismo, la educacién ambiental, la navegacion e investigacion (Alvarado ef al., 2012; Salas
et al, 2012). La creacion de AMPR en el pais es un instrumento utilizado muy
recientemente, declarandose formalmente solo tres dreas (Palito, Tarcoles y Golfo Dulce),
que comprenden una superficie total de 865 km? de la costa pacifica de Costa Rica (Salas et
al., 2012) (Cuadro 3.3).
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Cuadro 3.3. Normativa Legal de las Areas Marinas de Pesca Responsable.

Area Marina de Acuerdo y Decreto Descripcion de la Regulacion Publicado
Pesca Responsable Ejecutive
INCOPESCA  Acuerdo Se prohibe el uso de artes de  La Gaceta edicion Ne
AJDIP/OGT-95 pesca destructivas en el Area 59

Palito, Isla Chira

INCOPESCA  Acuerdo
AJDIP/315-2009

Decreto  Ejecutivo  Ne

Marina de Pesca Responsable
Palito y Chira.
Se declara a Palito v Chira
como Areas Marinas de Pesca
Responsable.
Se crean y declaran de interés

La Gaceta edicion Ne
226

La Gaceta edicion No

35502-MAG piblico las Areas Marinas de 191
Pesca Responsable. : :
INCOPESCA  Acuerdo Se declara Tarcoles como Area La Gaceta edicion Ne
Tarcoles AJDIP/193-2011 Marina de Pesca Responsable, 159
Decreto Ejecutive Ne  Se crean y declaran de interés [La Gaceta edicidon Ne
35502-MAG publico las Areas Marinas de 191
Pesca Responsable.
INCOPESCA  Acuerdo Se acoge la solicitud de seis La Gaceta edicién Ne
AJDIP/251-2009 asociaciones de pescadores 158
artesanales y del gremio de
Golfo Dulce pescadores deportivos para la
creacion del Area Marina de
Pesca Responsable Golfo Dulee.
INCOPESCA  Acuerdo Se declara Golfo Dulce como La Gaceta edicion Ne
AJDIP/191-2010 Area Marina de Pesca 196
Responsable.
Decreto  Ejecutivo MNe  Se crean v declaran de interés La Gaceta edicion Ne
35502-MAG pliblico las Areas Marinas de 191
Pesca Responsable.

7. PRINCIPALES AMENAZAS PARA LA CONSERVACION, GESTION Y
_ MANEJO DEL AREA PROPUESTA

Para el drea propuesta es necesario establecer las capacidades y limitaciones que
presenta la region para el establecimiento de una Reserva Marina, como por ejemplo, la
existencia en la zona de un AMPR establecida mediante Acuerdo AJDIP/191-2010 de
INCOPESCA, lo que podria tener implicaciones a nivel juridico para el establecimiento del
area, por los intereses existentes de parte del sector pesquero de la region respecto a este

tipo de iniciativas.

A esto se suma la iniciativa del Instituto Costarricense de Turismo (ICT) de un plan
de desarrollo turistico masivo para el Pacifico Sur donde se incluye GD (ICT 2010), asi
como los planes reguladores costeros existentes, los cuales se encuentran dispersos a lo
largo de la costa, sin ningin marco de referencia regional que regule la ubicacion y
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densidad del desarrollo, lo que permite una capacidad excesiva de complejos turisticos en
las zonas costeras (ICT-JICA, 2001; Miranda, 2013). Estos planes han sido realizados por
empresas privadas que tienen algin tipo de interés econdémico sobre estas zonas. Un
ejemplo de esto es el plan regulador parcial del sector costero de Puerto Jiménez, el cual no
integra toda el drea costera de Puerto Jiménez, sino tnicamente el drea costera donde se
pretende construir una marina de lujo. Este plan sugiere una gran cantidad de dreas para
desarrollo hotelero y residencial en la zona maritimo-terrestre, en las dreas ubicadas detras
del sitio donde se quiere construir una marina, con potenciales dafios al manglar, en donde

el plan propone destinar solo el 29,58 % de la zona regulada.

El marco juridico actual permite al gobierno la creacion de areas marinas protegidas
en las zonas con caracteristicas ecologicas importantes o especiales que necesitan ser
conservadas para las futuras generaciones. Este es el caso, por ejemplo, de GD, pero la falta
de voluntad politica e interés por el establecimiento de dreas marinas protegidas en la
regién pone en riesgo a uno de los 25 focos de biodiversidad del planeta, el cual alberga el
21.5% de la biodiversidad marina del Pacifico costarricense (Quesada & Cortés, 2006;
Morales-Ramirez, 2011; Morales-Ramirez er al., 2015). Es probable que los intereses
econdmicos, especialmente de desarrollos inmobiliarios frente al mar, ejerzan una
considerable presion para cambiar las categorias de manejo a un nivel de proteccion
inferior, un proceso utilizado por los politicos para reducir las dreas marinas a cambio de
zonas costeras utilizadas para el desarrollo de infraestructura turistica. Estas acciones,
ponen en riesgo el sistema socio-ecologico por la pérdida de conectividad entre la costa y el
mar (Alvarado et al., 2012).

8. LIMITES, OBJETIVOS Y CONDICIONES DE USO DEL AREA
PROPUESTA

L.a propuesta para el establecimiento de un AMP en GD, debe estar basada en la
estructura mas simple discutida por Hoyt (2011), definida como "Reserva de la Biosfera",

la cual debe contemplar lo siguiente:



a) Areas micleo: éreas dedicadas a la proteccion de los habitats criticos de los
cetiaceos, estas areas concentran el 50% de los registros espaciales totales por
especie ¥y esa concentracién de registros responde a funciones ecologicas que
promueven la ocupacion, es decir, si el 50% de los registros de delfines nariz de
botella se concentra en un 4rea especifica, como son las desembocaduras de los rios,
esa area ofrece algin atributo/beneficio ecolégico (en este caso abundancia de

presas) que repercute en una mayor capacidad de supervivencia de dicha especie.

b) Areas de amortiguamiento: areas que rodean a los habitats criticos de cetaceos y
que albergan el ambito hogar de la especie, que es toda la extension geografica

donde hay una probabilidad muy alta de ocupacidén por parte de la especie.

¢) Areas de transicion: son las zonas que rodean a las dreas de amortiguamiento, que
pueden contemplar tanto areas marinas como costeras, generalmente utilizadas para

desarrollar actividades humanas sostenibles o de bajo impacto ambiental.

Estas areas deben presentar distintas categorias de manejo que aseguren la
proteccion y conservacion de los hébitats criticos de ceticeos que las utilizan, ademas de
considerar su flexibilidad y movilidad dependiendo de los cambios estacionales y anuales,

asi como los producidos por el cambio climatico en las condiciones locales.

En Costa Rica, la categoria de manejo que contempla estos aspectos es la Reserva
Marina (Cajiao-Jiménez, 2010; Salas er al., 2012), la cual tiene como objetivo principal
conservar los ecosistemas y habitats para la proteccion de las especies marinas. Esta
definiciéon se ajusta perfectamente con el objetivo de proteccion y conservacion de los
hébitats criticos de las poblaciones de ceticeos que utilizan el drea para realizar sus

funciones biologicas fundamentales.

Los limites de las dreas nicleo, de amortiguamiento y de transicion que deben ser
contempladas en esta propuesta se describen en el Cuadro 3.5, estas areas se encuentran

interconectadas y han sido reportadas como habitats criticos de alimentacion, reproduccion
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y crianza de las poblaciones de ceticeos que residen dentro de GD (Oviedo, 2007; Oviedo,
2008; Oviedo et al., 2009; Pacheco & Oviedo, 2007; Pacheco-Polanco et al., 2011;
Maérquez et al., 2012, Oviedo et al., 2012; Oviedo et al, en prensa), consideras por Hoyt

(2011) como las dreas mas cruciales que las AMP deben buscar proteger.

Cuadro 3.5. Propuesta de zonificacion de la Reserva Marina.

Area Nicleo Amortignamiento Transicion Hibitat Especie
Critico
1 Enfrente de la La zona de 2 milla ndutica Alimentacion Delfin Mariz de
desembocadura ric  amortiguamiento debe  alrededor de la Botella (Tursiops
Esquinas considerar el ambito zona de IPURCatus)
hogar de la especie amortiguamiento
2 Enfrente de la La zona de 2 milla nfutica Alimentacion Delfin Mariz de
desembocadura rio amortiguamiento debe alrededor de la Botella (Tursiops
Rincdn considerar el &mbito zona de (FUnCalus)
hogar de la especie amortiguamiento
3 Enfrente de la Lazona de 2 milla nautica Alimentacion Delfin Mariz de
desembocadura rio  amortiguamiento debe alrededor de la Botella (Tursiops
Coto-Colorado considerar el &mbito zona de fruncarus)
hogar de la especie amortiguamiento
4 Subsistema La zona de 2 milla ndutica Alimentacion Delfin Nariz de
conformado por rie  amortiguamiento debe  alrededorde la Botella (Tursiops
Tigre y Platanares  considerar el ambito zona de truncatus)
hogar de la especie amortiguamiento
5§  Porcion media de La zona de 2 milla nautica Alimentacion  Delfin Manchado
la cuenca interna  amortiguamiento debe  alrededor de la (Stenella
considerar el Ambito zona de aitenualda)
hogar de la especic  amortiguamiento
(1 Toda el drea del La zona de 2 milla néutica Reproduceidn  Ballena Jorobada
umbral amortiguamiento debe  alrededor de la (Megaprera
considerar el ambito zona de novaeangliae)
hogar de la especic amortiguamicnio
7  Zona costera desde La zona de 2 milla ndutica Crianza Ballena Jorobada
Puntarenitas a amortiguamicnto debe  alrededor de la (Megaptera
Cabo Matapalo considerar el ambito zona de novaeangliae)
hogar de la especic amortiguamiento
8  Zona costera desde La zona de 2 milla ndutica Crianza Ballena Jorobada
el Rio Coto amortiguamiento debe  alrededor de la (Megaptera
Colorado hasta considerar el ambito #ona de novaeangliae)
Punta Banco hogar de la especie  amortiguamiento

9, REGULACION DE ACTIVIDADES HUMANAS DENTRO DEL AREA
MARINA PROTEGIDA

Las actividades humanas que se realizan en las zonas marinas y costeras de una

region producen impactos tanto directos como indirectos sobre los ecosistemas marinos y

costeros, por lo que su manejo, regulacion y restriccion es una forma efectiva de reducir los

impactos producidos sobre el ecosistema marino, lo que contribuye a la viabilidad
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ecolégica a largo plazo de estos ecosistemas. Esta propuesta considera que para el
establecimiento de esta area marina protegida tipo Reserva Marina, las actividades humanas
que se realicen dentro de ella deben ser congruentes con el objetivo planteado de
conservacion y proteccion de los habitats criticos de ceticeos, al menos dentro de las dreas
nicleo, regulando y limitando el desarrollo de ciertas actividades dentro de las zonas de
amortiguamiento y de transicion (cuadro 3.6).

Las actividades humanas que se realicen en la zona costera de Golfo Dulce, sean de
trafico maritimo, agricolas, complejos turisticos, descarga de aguas residuales, acuicultura,
atracaderos y marinas, deben ser consideradas por los tomadores de decisiones durante el
proceso de planificacion de dicha drea. De esta forma se disminuirian los conflictos
generados entre los usuarios, actividades productivas y turisticas que se realicen en esta
area, y se minimice el impacto ambiental acumulativo producido por estas actividades

sobre los ecosistemas marinos y costeros de la regién.

Cuadro 3. 6. Actividades humanas a ser reguladas, limitadas y prohibidas en las distintas

areas nucleo, de amortiguamiento y transicién de la Reserva Marina.
Areas Actividades Humanas Prohibidas Limitadas Reguladas

Nicleo Pesca y Acuicultura X
Trafico Comercial
Embarcaciones de Recreo
Avistamiento de cetdceos
Atracaderos
Marinas

Complejos Turisticos

C

Descargas de  Aguas

Residuales

o

Actividades Agricolas

Investigacion X
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Amortiguamiento Pesca y Acuicultura X

Trafico Comercial X

Embarcaciones de Recreo X

Avistamiento de ceticeos X

Atracaderos X

Marinas X

Complejos Turisticos X

Descargas de  Aguas X

Residuales

Actividades Agricolas X

Investigacion X
Transicion Pesca y Acuicultura X

Trafico Comercial X

Embarcaciones de Recreo X

Avistamiento de ceticeos X

Atracaderos X

Marinas X

Complejos Turisticos X

Descargas de  Aguas X

Residuales

Actividades Agricolas X

Investigacion X

10. EVALUACION DE LOS RECURSOS FINANCIEROS Y HUMANOS
REQUERIDOS PARA LA CREACION DEL AREA PROPUESTA

En Costa Rica, el ente encargado de la administracion de las édreas silvestres
protegidas - incluyendo las 4reas marinas protegidas- es el Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC), esto segin lo estipulado en el articulo 7 de Ley de Conservacion
de Vida Silvestre Ne 7317.



Dado que las dreas de conservacién cuentan con un presupuesto limitado para la
proteccion y conservacion, se podria implementar una serie de estrategias para conseguir el
financiamiento minimo necesario para su proteccion y conservacion, asi como para las

labores de monitoreo de esta drea, como son:

- Adquirir el financiamiento por parte de la Junta de Desarrollo Regional de la Zona
Sur (JUDESUR) para la consolidacion de la Reserva Marina en GD y la elaboracion
de los estudios que se consideren necesarios, como por ejemplo, el de Factibilidad
Técnica del Area.

- Establecer un canon ambiental (licencia por el derecho de uso) a las actividades
turisticas que se realicen dentro de esta drea (pesca deportiva, actividades de
avistamiento de ceticeos, fauna marina, etc.).

- Las organizaciones no gubernamentales que realizan investigacion cientifica dentro
del area pueden promover una campafia a nivel nacional e internacional para
recaudar fondos para el establecimiento, seguimiento y monitoreo del area.

- [Establecer via legislacion un fideicomiso para el seguimiento y monitoreo del drea,
el cual podria ser contemplado en el mismo decreto ejecutivo de creacion de la

reserva marina.

Durante el establecimiento de una categoria de manejo, es importante considerar a
todos los actores locales que tienen injerencia sobre los recursos del drea propuesta, los
cuales deben ser involucrados durante todo el proceso de creacion del AMP, con la
finalidad que la propuesta sea efectiva, disminuyendo los conflictos que se generan
entre usuarios, actividades productivas y turisticas que se realicen dentro de esta érea.
Esto se podria implementar mediante un proceso de consulta publica que deberia

incorporar a los siguientes actores locales identificados:
- Instituciones Gubernamentales que tienen injerencia en esta irea como son:

SETENA, ICT, INCOPESCA, FECOP, SINAC, INVU, MOPT vy
Municipalidades.
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- Universidades que realizan investigacion cientifica en el drea propuesta como
son: UCR, UNA y TEC

- Organizaciones no gubernamentales que realizan investigacién cientifica en el
area propuesta.

- Lideres comunales de las comunidades costeras del area propuesta (Puerto
Jiménez, Golfito, La Palma y Cafnaza).

- Lideres de las comunidades indigenas del area propuesta

- Tour operadores del area propuesta

- Camara de Turismo de la zona.

- Pescadores artesanales

-  Pescadores comerciales

11. CONCLUSIONES GENERALES

1.

3.

Es necesario el establecimiento de una categoria de manejo dentro de Golfo Dulce
que garantice la proteccion y conservacion de los habitats criticos de las poblaciones
de ceticeos que estan siendo afectadas por las actividades humanas que se
desarrollan en las comunidades aledaiias al Golfo, asi como por las desarrolladas en

las cuencas hidrograficas que drenan hacia este sistema.

La politica de ordenamiento espacial marino que se estd generando para el Pacifico
Sur de Costa Rica, donde se incluye Golfo Dulce, debe incorporar las actividades

humanas que se desarrollan en la zona costera, para garantizar su efectividad.

Con la informacion que se cuenta hasta la fecha sobre este sistema marino, es

importante actualizar el modelo tréfico de GD, realizado por Wolff et al., (1996).

Es importante implementar medidas de manejo, regulacion y restriccion de las
actividades humanas que se desarrollan, tanto en las cuencas hidrograficas que
drenan hacia este sistema marino asi como en la zona marino-costera de Golfo

Dulce.
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5. Es importante que se realice un programa de monitoreo periddico de la calidad del
agua dentro de Golfo Dulce.

6. El Reglamento para la Operacion de Actividades Relacionadas con Ceticeos,
establecido mediante Decreto Ejecutivo No 32495-MINAE-MOPT-MSP-MAG del
dia 28 de julio del 2005, no es un instrumento efectivo para regular la actividad,

dado que no contempla sanciones administrativas por incumplimiento.

12. RECOMENDACIONES GENERALES

1. El plan de manejo que se realice para esta AMP debera definir y delimitar las dreas
niicleo, de amortiguamiento y transicion, asi como la movilidad que presenten estas

entre temporadas, para garantizar su efectividad.

2. El plan de manejo, debera incorporar las regulaciones y limitaciones de las nuevas
actividades humanes que se desarrollen en los alrededores del AMP. Este plan debe
contar con los instrumentos necesarios para regular su ubicacion, densidad, y

capacidad.

3. La actualizacién del modelo trofico en GD, debe incorporar a las poblaciones
simpatricas de delfines como son: el delfin manchado pantropical (Stenella
attenuata) y el delfin nariz de botella (T. rruncatus), los cuales podrian tener
aspectos a nivel tréfico muy particulares, en contraste con sus conspecificos en
otros ambitos del Pacifico Costarricense. La estructura y recursos del habitat que
presenta GD, en todas sus caracteristicas fisiograficas e hidrogrificas y en
especifico su caricter anéxico, podrian influir en que estas poblaciones se
comporten como unidades especificas con un grado importante de aislamiento y con

tendencia a la insularidad, esto reflejado a nivel trofico.

4. La politica de ordenamiento espacial marino-costero y planificacion de las
actividades humanas, debe restringir el desarrollo de proyectos de alto impacto
como son las marinas y complejos turisticos de lujo.
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5. Se debe establecer un programa de control de las actividades humanas de la zona,
donde se controlen las descargas de fertilizantes, plaguicidas y aguas servidas en

todas aquellas zonas que alcancen directa o indirectamente al golfo.

6. Se debe establecer un programa de monitoreo a largo plazo de la actividad de
avistamiento de cetaceos dentro de Golfo Dulce, donde se considere la capacidad de
carga de la actividad, mediante el uso de un modelo de cambio ecoldgico aceptable,

antes de que la actividad se vuelva insostenible.

7. Se debe fortalecer la normativa vigente de nuestro pais, imponiendo sanciones

administrativas a los infractores.
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ANEXO

Cadigo Cuestionario: TAC 01

ENCUESTA ESTRUCTURADA 1

Dirigida: Turistas que realizan la actividad de avistamiento de Cetédceos.

Introduccién: La siguiente encuesta es parte de una tesis de maestria en gestion integrada
de drcas costeras tropicales de la Universidad de Costa Rica, y tiene la intencién de
determinar el beneficio econémico que reciben las comunidades costeras de Golfo Dulce,
con el avistamiento de Ceticeos.

S T

I1.

1.

PARTE

Sexo: Masculino: (1) Femenino: (2)

Edad:

Lugar Nacimiento: Afio nacimiento:
Pais de Origen:
Lugar Residencia:
Estado Civil:

Soltero (a): (1) Casado (a): (2) Unién Libre: (3) Otro: (4)
Cuantas personas viajan con usted:
Usted viaja con: Solo: (1) Novia (0): (2) Amigos: (3) Familia: (4)

Profesién u oficio:

PARTE

Usted viajé a Costa Rica usando el siguiente medio:

Avion: (1) Barco: (2) Yate: (3) Bus: (4) Automavil: (5) Otro: (6)

2

3.

Cudl fue el precio del tiquete:

Usted viajé a Golfo Dulce utilizando el siguiente medio:

Avioneta: (1) Barco: (2) Yate: (3) Bus: (4) Automdévil: (5) Otro: (6)

4. Cual fue el precio del tiquete:

5. Cuantos dias planea permanecer en Golfo Dulce
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6. ;Donde se encuentra hospedado?
Hotel: (1) Cabinas: (2) Hostal: (3) Acampando: (4) Otro: (5)

7. (Cual es el precio por noche del hospedaje:

8. (El precio le incluye las comidas? Si: (1) No: (2)
9. Usted realiza sus comidas en:
Hotel: (1) Restaurante: (2) Soda: (3) Cafeteria: (4) Otro: (5)

10. Cuail es el precio del desayuno por persona:

$5-$10:  $15-$20: $25-830: $35-840: $45-$50:

11. Cual es el precio del almuerzo por persona:

$5-810: $15-820: $25-%30: $35-%40: $45-350:

12. Cual es el precio de la cena por persona:

$5-510: $£15-%20: $25-%30: $£35-%40: $45-%50:

13. Cuantos dias realizo el tour de avistamiento de ballenas y delfines:

14. Cual fue el precio del tiquete por persona: dolares

15. Este precio le incluia refrigerio: Si: (1) No: (2)

16. Estaria dispuesto a realizar el tour de avistamiento de ballenas y delfines

nuevamente: S1; (1) No: (2)
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Caédigo Cuestionario: OAC 01

ENCUESTA ESTRUCTURADA 11

Dirigida: Operadores turisticos que ofrecen el servicio de avistamiento de Ceticeos.

Introduccion: La siguiente encuesta es parte de una tesis de maestria en gestion integrada
de areas costeras tropicales de la Universidad de Costa Rica y tiene la intencion de
determinar el valor econdmico que tienen las poblaciones de Cetaceos (ballenas y delfines),
tanto residentes como migratorios, para las comunidades costeras de Golfo Dulce.

T I e L e

9

10.

PARTE

Sexo: Masculino: (1) Femenino: (2)

Edad:

Lugar Nacimiento: Afio nacimiento:
Macionalidad:

Lugar Residencia:

Estado Civil:

Soltero (a): (1) Casado (a): (2) Union Libre: (3) Otro: (4)

Profesion u oficio:

PARTE

Con cuantas embarcaciones cuenta la compaiiia para realizar avistamiento de
ballenas y delfines:

Cuantos pasajeros pueden trasladar estas embarcaciones:

Cual es el precio en dblares de un tiquete para realizar avistamiento de ballenas y
delfines:

Medio dia: Dia completo:

11.

12.

Cuantas salidas en promedio se realizan en un mes:

Cuantas personas realizan esta actividad por mes:

Medio dia: Dia completo:

13. Cuantas personas trabajan para esta compaiia:

14.

Cual es el sueldo mensual promedio de estas personas:
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$300-$350:  $350-$400: _ $400-5450:  $450-$500: __ $500-$550:

15. Cual es el costo de operacion por dia de cada una de las embarcaciones:
Medio dia:  Dia completo:

16. Cada cuanto se realiza el mantenimiento de estas embarcaciones:
7dias:  15dias:  22dias:  Imes:  l.S5meses:  Otro:

17. Cudl es el costo del mantenimiento de las embarcaciones:

$500: $1000: $1500: $2000: $£3000: Otro:
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ENCUESTA ESTRUCTURADA 111

Dirigida: Poblacion que depende indirectamente del recurso.

Introduccién: La siguiente encuesta tiene la intencion de determinar el valor econémico
que tienen las poblaciones de Cetaceos (ballenas y delfines), tanto residentes como
migratorios, para las comunidades costeras de Golfo Dulce.

it kol o

10.

Il.

PARTE

Sexo: Masculino: (1) Femenino: (2)

Edad:

Lugar Nacimiento: Afio nacimiento:
Macionalidad:
Lugar Residencia:
Estado Civil:

Soltero (a): (1) Casado (a): (2) Unién Libre: (3) Otro: (4)

De cuantas personas consiste su nucleo familiar:

Dos: (1) Tres: (2) Cuatro: (3) Cinco: (4) Seis: (5) Siete: (6) Otro: (7)
Cudntas de estas personas son nifios:

Uno: (1) Dos: (2) Tres: (3) Cuatro: (4) Cinco: (5) Seis: (6) Siete: (7) Ocho: (8)
Cudntas de estas personas son adolescentes:

Uno: (1) Dos: (2) Tres: (3) Cuatro: (4) Cinco: (5) Seis: (6) Siete: (7) Ocho: (8)

Profesidn u oficio:

PARTE

11. ;Usted sabe si existen Ballenas y delfines dentro del Golfo?:

12.

Si: (1) No: (2) No sabe: (3)

De las siguientes especies de delfines y ballenas que se aprecian en la siguiente
figura cuiles viven dentro del Golfo:
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13. jUsted conoce la importancia que tienen las ballenas y los delfines para el Golfo?
; Cual es?
&

14. ;Usted cree que existe algtin beneficio para las comunidades por la presencia de
ballenas y delfines en la zona? ;Cual seria?

15. Cual diria usted que es el mayor beneficio que reciben la comunidad de la zona por
contar con ballenas y delfines dentro del Golfo:

16. Cémo se beneficia usted con la afluencia de turistas, producto del avistamiento de
ballenas y delfines en la region:
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