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Abstract: Distribution and environmental conditions related to the behavior in the bottlenose dolphin
(Tursiops truncatus) and the spotted dolphin (Stenella attenuata) (Cetacea: Delphinidae) in Golfo Dulce,
Costa Rica. Habitat characteristics influencing behavior in animal species vary locally. The influence that a par-
ticular environmental characteristic can have on a species depends not only on other variables, but on morpho-
logical, physiological and social conditions of that species. In this study, developed from June 1996 to July 1997,
I studied whether specific behaviors are related to particular distribution areas and environmental factors in the
bottlenose (Tursiops truncatus) and the spotted dolphin (Stenella attenuata). The study area was covered along
oblicuous linear transects, and the behavior of single groups was observed from 15 min to 5 h. Environmental
factors such as depth, temperature, salinity and distance from shore, among others, were considered. For the
bottlenose dolphin, foraging/feeding activities showed exclusive coincidence with river mouths, coral reef and
mangrove areas, while social and milling activities where seen close to feeding areas. Traveling occurred along
different points parallel to the coast, with a low percentage of cases across the gulf (16.56 %), suggesting that
the bottlenose rarely crosses from one side to the other. In the spotted dolphin, several behaviors were observed
simultaneously in the schools and it was not possible to associate areas with particular behaviors. The lack of
significant relationships among activities and particular environmental variables (ANOVA tests) is attributed
to three aspects: (a) transitions among activities generally occurred into a low variable area, (b) dolphins often
traveled along large areas without changing activities and (c) environmental conditions in Golfo Dulce are
homogeneous. In the two species the highest average in the number of individuals per group corresponded to
the category of active socializing, followed by traveling, passive socializing and feeding. In the case of the
bottlenose dolphin, the smallest group size was associated with feeding activities (ANOVA, F=2.624, p=0.037,
n= 156, df=4), while in the spotted dolphin the smallest group size corresponded to milling activities (ANOVA,
F=3.817, p=0.009, n=51, df= 4). Rev. Biol. Trop. 55 (2): 549-557. Epub 2007 June, 29.
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Todas las especies animales se asocian a
caracteristicas particulares de su habitat, de
tal forma que una interrelacion de factores
determina la forma como cada especie utiliza
el ambiente que le rodea (Krebs 1985, Ferrero
et al. 2002). Parece ser que en los cetaceos,
factores tales como las tasas de depredacion,
la calidad y el espaciamiento de los parches
de alimento, asi como la facilidad con que
dichos parches son encontrados, ejercen la
mayor influencia en la estructura social de
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las distintas especies la cual, a su vez, influye
grandemente en la forma como cada una utiliza
su espacio (Pulliam y Caraco 1984, Mcleod et
al. 2004).

Por su parte, las caracteristicas del habitat
que influyen en el comportamiento varian de
un sitio a otro. Estudios realizados con dife-
rentes especies de cetdceos muestran que, en
efecto, los factores ambientales que integran la
ecologia local influyen en ese aspecto de diver-
sas maneras (Shane 1977, Norris y Dohl 1987,
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Shane 1990a, b, Ferrero et al. 2002, Mcleod et
al. 2004).

En general, el comportamiento alimentario
es el que ha recibido mayor analisis. Ha sido
encontrada una relacion entre éste y condiciones
ambientales especificas tales como profundidad
de la columna de agua (Shane 1990b), distan-
cia de la costa (Shane 1977, Wiirsig y Wiirsig
1979), el flujo de la marea (Shane 1990b), las
actividades humanas (Connor y Smolker 1985,
Corkeron et al. 1990) y el tipo de sedimento
(Mcleod et al. 2004). Wiirsig y Wiirsig (1979)
encontraron que las actividades de descanso en
el bufeo (Tursiops truncatus, Montagu, 1821)
eran realizadas cerca de la costa temprano en
la manana. En el Neotropico, hay muy poca
informacion al respecto.

Este estudio se enfocd en el objetivo de
determinar si las distintas actividades rea-
lizadas por los delfines bufeo y manchado
(Stenella attenuata, Gray, 1846) se encuentran
en zonas especificas dentro de sus respectivas
areas de distribucion y si a cada actividad se
asocian caracteristicas ambientales particula-
res. Se esperaba encontrar asociaciones espe-
cificas entre cada tipo de comportamiento y
las areas donde ocurren, asi como asociaciones
particulares entre variables ambientales y cada
categoria mayoritaria de comportamiento.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Golfo Dulce (08°30° N,
83°16” W) es considerado un ecosistema tinico a
lo largo de la costa pacifica de Costa Rica, pues
es definido como un fiordo tropical debido a
sus caracteristicas fisico-quimicas (Richards et
al. 1971, Hebblen et al. 1996). El Golfo Dulce
tiene bajos niveles de productividad en compa-
racion con el océano abierto y golfos verdade-
ros (von Wangelin y Wolff 1996). A pesar de
este hecho, este ecosistema sostiene una alta
diversidad de organismos incluyendo aves y
tortugas marinas, serpientes, invertebrados y
varias especies de peces y reune, junto con
las aguas que rodean la Peninsula de Osa, un
total de 22 especies de cetaceos (J. Rodriguez-

Fonseca, com. pers.), de 28 documentadas para
Costa Rica (Rodriguez-Fonseca 2001).

Frecuencia de avistamientos: el estudio se
extendi6 desde julio de 1996 hasta junio de 1997
e incluy6d dominancia de avistamientos de delfin
bufeo como se describe en Cubero-Pardo (1999).

Método de muestreo: el area de estudio
fue cubierta como se describe en Cubero-Pardo
(1999), siguiendo transectos lineares oblicuos
pre-determinados. Los avistamientos consi-
derados para el analisis abarcaron ambitos de
observacion de 15 min hasta 5 h, e implicaron
un solo grupo a la vez. Al inicio de cada avis-
tamiento y al término de cada hora dentro del
mismo fueron medidas variables ambientales,
establecida la posicion geografica con el uso de
un navegador portatil y clasificado el compor-
tamiento en categorias discretas y divididas en
alimentacion, merodeo, desplazamiento, socia-
lizacion activa y socializacion pasiva (Cubero-
Pardo 1999).

Factores ambientales: fue medida Ia
temperatura superficial del agua (°C) utilizan-
do un termémetro digital, la salinidad (%o) uti-
lizando un refractometro y la profundidad (m)
con base en un mapa batimétrico. Asimismo,
fueron estimados la velocidad del viento
(km/h), el porcentaje de cobertura nubosa,
el oleaje (m) y el estado de la superficie del
mar, en cuyo caso fue utilizada la escala de
Beaufort, donde | implicé ausencia total de
ondas; 2 reflejo presencia de pequefias ondas
sin espuma; 3 incluyé formacion de espuma
en algunas crestas, y 4 la formacion de crestas
con rompimiento y mas espuma. La distancia
respecto a la costa fue estimada en cada caso
con base en un valor conocido, dado por el
sistema de navegacion portatil respecto a un
punto previamente programado.

Determinacion del comportamiento:
el comportamiento fue clasificado dentro de
cinco categorias discretas, como se describe
en Cubero-Pardo (1999). Para todo efecto, un
grupo fue definido como cualquier niimero
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Fig. 1. Areas de distribucién asociadas con el comportamiento alimentario (a), de desplazamiento (b), social (¢) y de mero-
deo (d) del bufeo (puntos claros) y el delfin manchado (puntos oscuros) en el Golfo Dulce. Julio 1996-Junio 1997.

Fig. 1. Distribution areas associated with feeding behavior (a), traveling (b), social behavior (c) and milling (d) of the bottle-
nose dolphin (clear points) and the pantropical spotted dolphin (dark points) in Golfo Dulce. July 1996-June 1997.

de delfines observado en asociacion aparente,
moviéndose en la misma direccion y a menu-
do, pero no siempre, involucrado en la misma
actividad (Shane 1990b).

Analisis estadisticos: la relacion entre los
factores ambientales y las categorias de com-
portamiento para ambas especies fue explorada
mediante un ANDEVA de bloques. La misma
prueba fue utilizada para determinar la relacion
del tamafio de grupo con la actividad.

RESULTADOS

Distribucidn segun las categorias
de comportamiento

Bufeo

Alimentacion: en la costa occidental,
las actividades de alimentacion ocurrieron
principalmente en la boca de los rios Rincon,
Agujas y Tigre, asi como en areas limitrofes
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al manglar entre Bahia Rincon y Punta Palma.
En la costa oriental, la alimentacion ocurrid en
la desembocadura de los rios Esquinas y Coto
Colorado y, en los arrecifes rocosos cercanos
a Punta Gallardo, en cuyo caso los bordes
costeros consisten en paredones casi verticales
cubiertos de vegetacion arborea y en la entra-
da a Golfito (Fig. 1A).

Desplazamiento: fueron encontrados des-
plazandose a lo largo de la costa occidental,
desde Punta Tigre hasta Bahia Rincon, tanto
en direccion norte como sur; a lo largo de la
costa norte, desde Bahia Rincon hasta punta
Esquinas, en direcciones noroeste y noreste y
cruzando el golfo desde la entrada a Golfito
hacia Puerto Jiménez y desde Rio Agujas hacia
Punta Gallardo (Fig. 1B).

En 16.56 % (n= 42) de las veces se
encontr6 al delfin bufeo en el centro del golfo,
desplazandose de un lado a otro. En 23.8 %
del inicio de los avistamientos los delfines
parecieron provenir del centro, luego de lo cual
continuaron moviéndose en direccion paralela
a la costa o se establecieron en un area definida
donde iniciaron una nueva actividad.

Socializaciéon: los delfines fueron vis-
tos socializando en Bahia Rincon; desde Los
Mogos hasta Punta Esquinas, en el lado norte;
entre Punta Agujas y Punta Tigre, en el lado
occidental, y cerca del centro, entre Rio Tigre y
Rio Coto Colorado (Fig. 1C).

Merodeo: las actividades de merodeo ocu-
rrieron en las costas oriental y occidental. En
la primera fue comun encontrar al bufeo mero-
deando cerca de la desembocadura del Rio Coto
Colorado, en la entrada y dentro de Golfito y en
la desembocadura del Rio Esquinas. En la costa
occidental, las actividades de merodeo se die-
ron entre Puntarenitas y Punta Agujas, y entre
Bahia Rincon y Punta Palma (Fig. 1D).

Manchado
El delfin manchado tendio a ubicarse en o

cerca del centro (Cubero-Pardo 1998) y cuando
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se desplazo lo hizo sobre todo con tendencia a
estar mas cerca de la costa occidental del golfo,
a una distancia aproximada entre los 2 000 y 8
000 m (Fig. 3A). Su movilizacion practicamente
constante durante todos los avistamientos fue tan
variable en direccion que no fue posible hallar
tendencias con relacion al comportamiento.

Debido a que esta especie se agrupd gene-
ralmente formando una manada (Cubero-Pardo
1998), los distintos grupos que la componian, por
lo general, no realizaron la misma actividad. Por
ejemplo, mientras uno o mas grupos se dedicaban
a actividades de alimentacion, otros realizaban
interacciones sociales y otros simplemente mero-
deaban. Por esto, en general, las areas de distri-
bucion asociadas a las diferentes actividades no
fueron diferenciales (Fig. 1A, D).

Caracteristicas del grupo
segun la actividad

Tamaiio de grupo: en ambas especies el
mayor promedio en el nimero de individuos
por grupo correspondio a la categoria de socia-
lizacion activa, seguido en forma decreciente
por el desplazamiento, la socializacion pasiva
y la alimentacion. Sélo en el caso del merodeo
hubo diferencias entre ambas especies en la
ubicacion del tamaiio de grupo en relacion con
los demas comportamientos. En el caso del
bufeo, el menor tamafio promedio de grupo
estuvo asociado a las actividades de alimen-
tacion (ANDEVA, F= 2.624, p=0.037, gl= 4),
mientras que en el manchado correspondio
a los momentos de merodeo (ANDEVA, F=
3.817, p=0.009, gl= 4) (Fig. 2).

Factores ambientales asociados
a los distintos tipos de comportamiento

Ninguna de las variables siguientes mostro
diferencias estadisticamente significativas entre
categorias de comportamiento; sin embargo, las
tendencias observadas revelan resultados inte-
resantes que se describen a continuacion:

Distancia respecto a la costa: tanto en el
caso del bufeo como del delfin manchado, el
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Fig. 2. Tamaio promedio de grupo segun la categoria de comportamiento (ALM: alimentacion; DES: desplazamiento; SAC:
socializacion activa; SPS: socializacion pasiva y MER: merodeo) para el bufeo (a) y el delfin manchado (b) en el Golfo
Dulce. Julio 1996-Junio 1997. Las barras de error representan intervalos de confianza del 95%.

Fig. 2. Average group size according to behavioral category (ALM: feeding; DES: traveling, SAC: active socializing; SPS:
passive socializing and MER: milling) for the bottlenose dolphin (a) and the pantropical spotted dolphin (b) in Golfo Dulce.
July 1996-June 1997. Error bars represent confidence intervals of 95%.

promedio de distancia menor correspondio a
las actividades de alimentacion; mientras que
el mayor promedio de distancia respecto a la
costa quedo referido a las actividades de socia-
lizacion activa, en el caso del delfin bufeo (Fig.
3A), y a la socializacion pasiva, en el caso del
delfin manchado (Fig. 3B).

Profundidad: en ambas especies, las
actividades de alimentacion, desplazamien-
to y merodeo coincidieron con areas menos
profundas en comparacion con las actividades
sociales. Las actividades de alimentacion y de
merodeo se asociaron a las zonas de menor pro-
fundidad en el bufeo, mientras que en el delfin
manchado tal condicion se asocio al desplaza-
miento y al merodeo (Fig. 3).

La menor salinidad se asocio a las areas de
alimentacion y merodeo en el caso del bufeo,
mientras que para el delfin manchado esas
actividades fueron realizadas en areas con la
mayor salinidad respecto a las otras actividades

(Fig. 3).

Temperatura: las areas de alimentacion
del bufeo coincidieron con la menor tempera-
tura promedio en comparacion con sus demas
actividades. Caso contrario ocurri6 con el del-
fin manchado, para el cual las actividades de
alimentacion estuvieron relacionadas a zonas
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con la mayor temperatura promedio respecto a
otras actividades. La diferencia de temperatura
entre las areas de forrajeo de ambas especies
fue de poco mas de un grado (Fig. 3).

Oleaje: para el bufeo, las condiciones de
oleaje fueron minimas durante las actividades
de alimentacion y merodeo y maximas durante
las actividades sociales. En términos generales,
la misma situacion se dio en el caso del delfin
manchado, excepto porque las actividades de
merodeo coincidieron con el mayor oleaje pro-
medio respecto a las otras actividades (Fig. 3).

No fueron encontradas tendencias claras
en relacion conl resto de las variables ambien-
tales registradas. Las condiciones en tales casos
fueron, en general, muy uniformes (Cubero-
Pardo 1998).

DISCUSION

Las figuras de distribucion segin las acti-
vidades muestran traslapes que explican, al
menos en parte, la falta de significancia esta-
distica en lo que a interaccion de condiciones
ambientales se refiere. Cubero-Pardo (1999)
evidencia que, ademas de la existencia de
patrones de actividad claramente definidos en
ambas especies, cada una presenta secuencias
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Fig. 3. Valores promedio de factores ambientales segtn la actividad para el bufeo (a) y el delfin manchado (b) en el Golfo
Dulce, con intervalos de confianza del 95%. Julio 1996-Junio 1997.

Fig. 3. Average values of environmental factors according to behavior for the bottlenose dolphin (a) and the pantropical
spotted dolphin (b) in Golfo Dulce, with confidence intervals of 95%. July 1996 to June 1997.
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o transiciones en un continuo de un comporta-
miento a otro. Dichas transiciones ocurren sin
mayor cambio de posicion o, por el contrario,
con demasiada movilidad.

Las condiciones ambientales considera-
das, a excepcion de la profundidad, resultan
bastante uniformes en términos generales en el
Golfo Dulce (Cubero-Pardo 1998). Sin embar-
go, las areas de forrajeo fueron claramente
definibles tanto dentro de cada especie como
entre especies. Condiciones de menor salini-
dad y temperatura en las areas de forrajeo del
bufeo, sugieren diferencias en las preferencias
de habitat de las presas consumidas por ambas
especies de delfines. Cambios fisicos sutiles
pueden afectar significativamente a los peces
segun sus capacidades fisiologicas (Lagler et
al. 1977).

En este estudio, la asociacion de las acti-
vidades de alimentacion de los bufeos con
las desembocaduras de los rios fue lo mas
comun, en términos generales. Aunque el Golfo
Dulce se caracteriza por una baja productivi-
dad en comparacion con zonas oceanicas (von
Wangelin y Wolff 1996), las areas de desembo-
cadura son las mas productivas, especialmente
la del Rio Coto Colorado (A. Morales, com.
pers.). Adicionalmente, la asociacion de los
bufeos con desembocaduras de rios es una
situacion bastante comun en diferentes par-
tes del planeta (Leatherwood y Reeves 1983,
Jefferson et al. 1994).

Las actividades de desplazamiento cubrie-
ron la mayor area, lo cual debi6 ser resultado
de que en muchas ocasiones ocurrian junto con
las otras actividades, asi como de la naturaleza
de la actividad en si misma. Ademas, las activi-
dades de desplazamiento presentaron el mayor
traslape espacial, aunque no temporal, entre
especies. En el bufeo, la socializaciéon mostrd
coincidencia con las desembocaduras de los
rios y partes adyacentes. En gran medida, esto
debiod tener relacion con la mayor tendencia a
realizar actividades sociales poco después de
alimentarse, sin cambiar significativamente de
posicion (Cubero-Pardo 1999).

La menor distancia respecto a la costa
asociada a las actividades de alimentacion en

ambas especies, pudo reflejar una distribucion
de presas tendientes a estar relativamente cerca
de la costa como una forma de aprovechar
mayor concentracion de sus propias presas.
Contrariamente, las actividades sociales ocupa-
ron las posiciones mas alejadas de la costa en
ambos casos, pero en lo que respecta al bufeo,
la socializacion activa fue la que ocupo la
posicion relativamente mas lejana. Esto, dentro
de las caracteristicas de su area de distribucion
preferente significa mayor profundidad, lo cual
pudo brindar espacio tridimensional necesario
para realizar sus exhibiciones (K. Dudzinsky,
com.pers.).

El menor oleaje en las zonas de alimen-
tacion debid asociarse a la hora del dia en
que dichas actividades ocurrieron en ambas
especies. Mientras, en el caso del bufeo, la pre-
sencia de oleaje estuvo mayormente asociada
con la realizacion de actividades sociales, el
efecto totalmente opuesto se notd en el delfin
manchado, el cual tendié hacia el merodeo.
Estas diferencias pudieron estar asociadas a los
patrones de actividad en si mismos.

El menor niimero de individuos asociado
a actividades de alimentacion en el caso del
bufeo reflejo su tendencia a aprovechar estra-
tegias de forrajeo individualizadas, caso con-
trario del delfin manchado (A. Acevedo, com.
pers.) El menor tamaiio de grupo asociado a la
socializacion activa respecto a la forma pasiva
en ambas especies, se debid a que el primero
involucra acciones sumamente cercanas entre
los individuos, incluyendo actividad sexual
(Dawson y Slooten 1996), las cuales se man-
tienen por largos periodos de tiempo de tal
modo que el reconocimiento de unos a otros
para fines cooperativos sea exitoso (Wiirsig et
al. 1991). Ademas, el comportamiento social
pasivo es dirigido especialmente a interac-
ciones con la embarcacion (Cubero-Pardo
1999), no a interacciones entre los individuos
mismos, lo cual parece indicar un estado de
mayor independencia.

El desplazamiento es usualmente explica-
do como una estrategia de evasion de depre-
dadores (Shane et al. 1986). El mayor nimero
de individuos promedio por grupo encontrado
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en dicha actividad, sumado a la tendencia a la
menor distancia respecto a la costa en ambas
especies, podria reflejar formas adicionales de
proteccion a los cambios de lugar.

Es posible concluir que la homogeneidad
superficial de los factores ambientales abioti-
cos del golfo, sumado a la falta de efecto direc-
to de los mismos sobre los delfines, asi como
la alta movilidad que ésos presentan dentro de
sus conspicuas areas de distribucion, limitan
las posibilidades de que exista una asociacion
marcada entre actividades y areas con condi-
ciones particulares. Sin embargo, condiciones
dadas de temperatura y salinidad se relacionan
con las actividades de alimentacion en ambas
especies, mientras que condiciones de profun-
didad y oleaje pueden beneficiar la presencia
de actividades sociales.
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RESUMEN

Las caracteristicas del habitat que influyen en las
especies animales varian de un lugar a otro. Al mismo
tiempo, toda especie es rodeada por una serie de factores
ambientales que interactiian entre si, pero la influencia
que una caracteristica ambiental particular pueda ejercer
sobre una especie depende no sélo de las demas varia-
bles, sino de las condiciones morfologicas, fisiologicas
y sociales de esa especie. En este estudio, desarrollado
de junio 1996 a julio 1997, la pregunta fue enfocada a
determinar si comportamientos especificos en el delfin
bufeo (Tursiops truncatus) y el delfin manchado (Stenella
attenuata) estan relacionados con areas de distribucion
y factores ambientales particulares. El area de estudio
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fue cubierta siguiendo transectos lineares oblicuos pre-
determinados y cada grupo fue observado de 15 min a 5
h. Las variables ambientales fueron medidas al inicio y al
final de cada avistamiento junto con la determinacion de
la posicion geografica y el comportamiento llevado a cabo
por los delfines. Para el bufeo, las actividades de forrajeo/
alimentacién mostraron coincidencia exclusiva con bocas
de rios y areas de coral y manglar, y las actividades socia-
les y de merodeo, se asociaron a areas cercanas a los sitios
de forrajeo. El desplazamiento ocurri6 a lo largo de dife-
rentes puntos paralelos a la costa, con un bajo porcentaje
de casos a través del golfo (16.56 %), lo cual sugiere que
el bufeo rara vez cruza el golfo. En el caso del manchado,
no fue posible asociar zonas comportamientos particula-
res, pues todo el grupo se mueve junto; sin embargo, si
fue observada la presencia de distintos comportamientos
en un mismo momento, llevados a cabo por grupos espe-
cificos dentro de la manada. Se consideraron factores
ambientales tales como la profundidad, la temperatura,
la salinidad y la distancia respecto a la costa, entre otros.
El ANDEVA de bloques no reveld una relacion marcada
entre actividades y zonas variables ambientales particu-
lares, sin embargo, los resultados mostraron informacion
valiosa sobre tendencias muy interesantes. La falta de
significancia, en relacion con los aspectos ambientales,
fue atribuida a tres aspectos: (a) las transiciones entre
actividades se dieron generalmente dentro de un area
poco variable, (b) fue comin que los delfines se despla-
zaran cubriendo grandes areas sin cambiar de actividad y
(c) las condiciones ambientales en el Golfo son bastante
homogéneas. En ambas especies el mayor promedio en el
nimero de individuos por grupo correspondi6 a la catego-
ria de socializacion activa, seguido en forma decreciente
por el desplazamiento, la socializacion pasiva y la alimen-
tacion. En el caso del bufeo, el menor tamafio promedio
de grupo estuvo asociado a las actividades de alimenta-
cion (ANDEVA, F= 2.624, p=0.037, gl= 4), mientras que
en el manchado correspondi6 a los momentos de merodeo
(ANDEVA, F=3.817, p=0.009, gl= 4).

Palabras clave: factores ambientales, comportamiento,
Tursiops truncatus, Stenella attenuata, cetaceos, Costa Rica.
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