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1. RESUMEN

La distribucion espacial y temporal de los cetaceesha relacionado a diversos factores
ambientales, donde la fisiografia ha tomado unlpapp®rtante; sin embargo la complejidad de
las relaciones ecoldgicas de los cetaceos y sueatsbésta muy lejos de ser comprendida. Se
analizaron datos de frecuencia, distribucion y aderésticas de habitat en el Pacifico Este de
Guatemala (PEG), entre febrero 2009 y febrero 26d0,el fin de poner a prueba la hipétesis
de diferenciacion interespecificas en la distribnae cetaceos, en la cual se esperaba que en el
PEG, un area con variaciones fisiograficas tan atas, las especies de cetaceos mostraran
diferente distribucion espacial, y que éstas padiarlacionarse a determinadas variables
ambientales. Se realizaron 11 navegaciones er&lclstera y oceanica en el PEG. Dentro de
los 3412km recorridos y 263 horas de observaciéctigf, se registraron 153 avistamientos de
ocho especies diferentes con una frecuencia d@aawento promedio relativamente alta (0.045
A/km y 0.583 A/h) en relacion a estudios de otragianes. Tursiops truncatug55.6%),
Stenella attenuatél4.4%) yStenella longirostrig6.5%) fueron las especies mas frecuentes de
delfines, yBalaenoptera eder{#.6%) yMegaptera novaeanglia.0%) de las ballenas. La
mayor diversidad y frecuencia de avistamiento salipd en las regiones escarpadas y cercanas
al cafion de San José. Las variables profundidastyntia fueron las que mejor explicaron las
variaciones en la distribucion de las especiemtfServé diferenciacidén en la distribucidén entre
las diferentes especies de cetaceos, aunque domasgle sobreposicion, lo cual sugiere una
particibn de habitat en el area probablemente debidna forma de exclusién competitiva no
s6lo de localidades fisicas sino a factores corpeaslizacién de recursos y comportamiento.
T. truncatusfue la especie de mayor distribucion en el ageattenuatgy M. novaeangliaese
encontraron sobre todo en areas costeras y detmjmdidad,Delphinus delphise encontré

en areas oceanicas profund#s, longirostris se distribuyé principalmente en un area
mesobéntica muy restringida del lado este del cadf@®rban José B. edenise encontrd
mayormente en regiones asociadas al talud condihérts cambios en la distribucion entre la
época lluviosa y seca, especialmenteTdé&runcatusy S. attenuatesugirieren la existencia de
movimientos estacionales de pequefia escala, peshabte asociados a cambios en la
productividad de la zona. Los patrones en la 8istibn espacial y temporal de los cetaceos en
el area, asi como la particion de habitat entreeasp, pueden ser descritas en funcion de
variables ambientales, en especial la profundidaddembargo, la abundancia y distribucién de
las presas parecen ser clave para entender estaatibilidad, en donde el cafion de San José

podria jugar un papel muy importante como un aecaltd potencial de recursos.



2. INTRODUCCION

La distribucion de los cetaceos, tanto a escalaocgdp como temporal, ha sido
considerada por varios autores, quienes han censtedestudios en la interaccion entre
las especies y diversos factores ecogeograficomstuales la fisiografia, ha mostrado
jugar un rol importante en la distribucion y seléncde habitat de muchas especies
(Kiszka, Macleod, Van Canneyt, Walker, & Ridoux0ZfBallance, Pitman, & Fiedler,
2006; Cechetti, 2006; Moore, DeMaster, & DaytonD@Q observandose en algunos
casos una aparente particion de habitat entredpscies (Cechetti, 2006; Macleod,
Hauser, & Peckham, 2004; Griffin & Griffin, 2008in embargo, la complejidad de las
relaciones ecoldgicas de los cetaceos y del angbeprd los rodea esta ain muy lejos de
ser comprendida (Ballance et,&006), en especial en areas tan poco estudiadas c

es el caso de las costas de Guatemala.

Este trabajo pretende ser una primera aproximaciancomprension de la distribucion
y seleccion de habitat de las principales espaitesetaceos en el Pacifico Este de
Guatemala. Se busca poner a prueba la hipétesipadizion de habitat a nivel
interespecifico, en la cual se espera que en délidaEste de Guatemala, un area con
variaciones fisiograficas tan marcadas (CONAP & MMR2009), las especies de
cetaceos muestren diferente distribucion espaciglie éstas puedan estar relacionadas
a la seleccion de determinadas variables ambisntalesta asociacion entre
caracteristicas ambientales y datos de avistansiestera la base para analizar las

preferencias o seleccion de habitat de las especies

Para ello, se realizaron diversas navegacionesuakssa lo largo de un afio, en la zona
costera y oceanica del Pacifico Este de Guatenhals.datos de avistamiento se
correlacionaron a variables ambientales, en elajpeofundidad y distancia de la costa
fueron las que mejor explicaron las variacionedaedistribucion de las especies. Se
observé diferenciacion en la distribucion de lapeeges, con especies distribuidas
principalmente en regiones costeras, otras cercah&slud continental y otras en
regiones ocednicas, sugiriendo una forma de exclusbmpetitiva entre ellas o
particion de habitat, la cual parece ligada de #ordirecta o indirecta a factores

fisiograficos.



3. ANTECEDENTES

3.1.Los Cetaceos

3.1.1. Origen y Evolucion

La palabra Cetacea proviene del griggwos que significa ballena y del latoetus
monstruo marino (Saenz, Wong, & Carrillo, 2004;tBe& Sumich, 1999), e incluye a

las ballenas, delfines y marsopas.

Se cree que los cetaceos evolucionaron de un gleipuamiferos terrestres llamados
mesoniquios, criaturas parecidas a lobos con cyatias y cola, pero con pezuias, que
poco a poco pasaron mas tiempo en el agua y queelcbempo su cuerpo se fue
modificando. Se volvieron mas hidrodinamicos, ll&® volvié mas fuerte y aplanada,
sus extremidades delanteras se convirtieron easalgtsus extremidades posteriores
empezaron a desaparecer, y para ayudar en laa@épirlas narinas se desplazaron a la
parte superior del craneo (proceso de telescopizpdios primeros fésiles de cetaceos
datan del Eoceno Medio (52-42 Ma) y correspondéms aarqueocetos, animales que
presentaban ya el cuerpo de una ballena, aunqumenas adaptaciones (Carwardine,
2006; Séenz et al., 2004; Berta et al., 1999).

Los cetaceos se consideran como un grupo monofilétiyo taxa hermano existente
mas cercano son los hipopétamos (Hippopotamidagndisson & May-Collado, 2008;
Berta et al., 1999). Dentro de las caracteristisagzadas que los agrupan como grupo
monofilético es la presencia de un proceso signh@dael craneo, la rotacion de los
huesos del oido medio, paquiosteosclerosis delillmaifitueso del oido medio) y el
hueso ectotimpéanico. (bulla auditiva), posicionartieanteroposterior de los dientes

incisivos, entre otras (Berta et al., 1999).

3.1.2. Clasificacién

Los cetaceos pertenecen al orden Cetartiodactytmrden Cetancodonta, e infraorden
Cetacea (Perrin, 2009; Appeltans et al., 2009; Agpum et al., 2008). De acuerdo a la
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Comisioén Ballenera Internacional (CBI), existend¥pecies de cetaceos, incluyendo 16
especies de Mysticeti 0 cetaceos con barbas y 82tOckti, o cetaceos con dientes.

La mayor parte de los estudios de cetaceos en afid®ade Guatemala, han sido
trabajos realizados a nivel regional, dentro decleales se han reportado especies de 5
familias para el pais. De estas familias, una spaede al grupo de los Mysticeti y el
resto a los Odontoceti. Balaenopteridae es la Ufsndlia reportada dentro de los
Mysticeti, con tres especies: ballena jorobddagaptera novaeanglia@Calambokidis

et al., 2008; Herrera & Calderon, 2006pllena BrydeBalaenoptera ederflackson et
al., 2004; Kinzey et al., 2001) y ballena azBdlaecnoptera musculuallance et al.,
2006; Kinzey et al., 2001; Kinzey et al., 200Dgntro de los Odontoceti, se reporta la
familia Kogiidae con una especie, cachalote en&ogja sima(Jackson et al., 2004).
La familia Physeteridae, con el cachald®ayseter macrocephalQuintana-Rizzo &
Gerrodette, 2009). La familia Ziphiidae con el aifide cuvier, Ziphius
cavirostris(Kinzey et al., 2001) y zifio pigmedylesoplodon peruvianugQuintana-
Rizzo et al., 2009). Delphinidae es la familia ndagersa con 11 especies reportadas,
orca, Orcinus orca (Kinzey et al., 2000); calderén de aleta cor@pbicephala
macrorhynchugQuintana-Rizzo et al., 2009); orca pigmea o ca@lkgrigmeo,Feresa
attenuata (Quintana-Rizzeet al, 2009); delfin de Rissdzrampus griseugKinzey et
al., 2000) falsa orca,Pseudorca crassiden&abrera & Ortiz, 2008; Chivers et al.,
2007); delfin listadoStenella coeruleoalbfAu & Perryman, 1985); delfin manchado,
Stenella attenuatéGerrodette, Watters, & Forcada, 2005; Kinzeylet2001; Reilly,
1990; Au et al., 1985; Holt, 1983); delfin tornjliStenella longirostriqReilly, 1990;
Au et al., 1985; Holt, 1983): delfin de dientesasgs,Steno bredanens(&inzey et al.,
2001); delfin comunDelphinus delphigJackson et al., 2008; Kinzey et al., 2000; Au et
al., 1985) y delfin nariz de botell&ursiops truncatugJackson et al., 2004; Kinzey et
al., 2001; Kinzey et al., 2000; Au et al., 1985).

Asi mismo, en esta region, ocurre endemismo a ndeelsubespecie, con dos
subespecies exclusivas de las aguas costeras dé#ic#alropical Oriental: S.
longirostris centroamericang S. attenuata graffmariMay-Collado, 2009).
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3.2.Consideraciones del habitat

3.2.1. Generalidades

Por debajo de lo que parece ser una superficie tmoadlos océanos y mares son
verdaderamente diferentes. El fondo del océanceptadantos accidentes geograficos
como la tierra. Asi, podemos encontrar altas derds$, grandes cafiones y valles,
afloramientos escarpados y amplias praderas. U agsma presenta variaciones de
temperatura y salinidad, en las profundidadestinsidad de la luz varia notablemente
y a través de movimientos de mareas y corriengss,masas de agua se enfrian o
calientan (Cawardine, Hoyt, Ifiguez, & Tossenber@f06). Todo esto genera la

formacion de diferentes habitats, con caractesstiouy particulares. Los habitats de
los cetaceos son diversos, pudiendo encontraséaggb del planeta en océanos, costas
y rios, desde el Artico, a través de los tropiansaoriales, hasta el Antartico (Prideaux,

2003).

El estudio de la distribucion espacial y tempomrlas cetaceos, implica la realizacion
de investigaciones ecolbgicas sobre variables amahes y su correlaciéon con los
cetaceos. Diversos estudios han mostrado la impmeatae influencia de factores
ecogeograficos en la ocurrencia y distribucion ake detaceos (Ballance et al., 2006;
Tynan et al., 2005; Macleod et al., 2004; Griffina¢, 2003; O'Callaghan & Baker,
2002; Baumgartner, Mullin, May, & Leming, 2001; \&d-Jiménez, 1998). Para
muchas especies de cetaceos, su habitat criticte pacionarse con areas geograficas
convencionales o parametros fijos como la batimetrfipo de sedimento. Para otras
especies, el habitat critico puede ser definido parametros oceanograficos mas
"fluidos" como temperatura, salinidad, y corrientarina, como las areas menos fijas
de alimentacién que dependen del afloramiento deientes u otras condiciones
oceanograficas cambiantes (Cechetti, 2006; Pridezif3). Otros autores sugieren que
la distribucién oceéanica de pequefios cetaceosdeséaminada por la profundidad,
mientras la distribucion costera por las variackdora la temperatura (O'Callaghan et
al., 2002).

La preferencia de diversas especies de cetaceoscipdas areas, asi como la

distribucion de sus presas, esta determinada emiones por las caracteristicas
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topograficas del fondo marino (Rodriguez-Fonsedd)1?2 Rangos de diferentes
profundidades, y tipos de sedimento caracterizanrémgos de habitat de muchas
especies (Kiszka et al., 2007; Cechetti, 2006; Bai¥ebster, & McSweeney, 2005;
Moore et al., 2000). Es mas, estudios anterioresrhastrado que los habitat de los
cetaceos, dentro de varios cientos de kilbmetrodadeosta, pueden ser divididos
efectivamente a través de la profundidad (Baumgamh al., 2001). La pendiente del
suelo marino, relacionado al fendmeno de afloratnigna la mezcla mecéanica y
distribucion de nutrientes, esta involucrada en gdeoductividad primaria y

disponibilidad de alimento de toda la cadena altmien(Cechetti, 2006).

Los parametros no fijos, como las corrientes maritas frentes y remolinos, también
han mostrado tener una relacién especie-espeditinolos cetaceos (Ballance et al.,
2006), ademas de que conllevan la concentracidnutlientes y organismos debido a la
estratificaciéon y mezcla de agua. En el caso drdgeratura, los valores altos de
temperatura, estan involucrados en el crecimieatditdplancton, y por lo tanto, en la
productividad primaria (Cechetti, 2006; Prideau303).

Todos estos factores ambientales implican una diiseodad y grado de agregacion en
la disponibilidad y distribucién de alimento y cewan una influencia indirecta en la
distribucion de cetaceos (Kiszka et al., 2007; @#gH2006) y la separacion de nichos
(Macleod et al., 2004).

3.2.2. Estudios relacionados con particion de habitat yriaacion entre la

distribucion de cetaceos y variables ambientales

Uno de los primeros estudios que mostré una séleate habitat en los cetaceos, se
realiz6 entre 1976-1980 con el fin de determinadiktribucion de los delfine$.
attenuata, S. longirostris, S. coeruleoafp®. delphisen el Pacifico Tropical Oriental
—PTO- (Au et al., 1985). Un estudio similar se imakentre 1982-1986 en el PTO, en
donde se estudiaron los cambios estacionales a epeala en la distribucion y
diferencias de habitat entre delfines (Reilly, D9%h el Artico de Alaska, se utilizaron
datos de 10 afios (1982 -1991) de avistamientoa,gsndiar la seleccion de habitat de
varios cetaceos, tomando como base la batimetar@d/2000; Moore et al., 2000).
Otros estudios como el realizado entre 1992-1994l etorte del Golfo de México, o

entre 1998-2000 en Florida, analizaron aspectosoctanprofundidad, pendiente,
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temperatura superficial, concentracion de clorpblamasa epipelagica de zooplancton,
entre otras, para analizar distribucién, abundanciareferencias de habitat de los
cetaceos (Griffin et al., 2003; Baumgartner et2001).

A partir de estas observaciones, se han planteadsvhipotesis como la del minimo

traslape entre las especies (Griffin et al., 20@3)a ocupacion de diferentes nichos
entre las especies (Macleod et al., 2004), sin egolein hacen falta muchos estudios.

3.3. Cambios estacionales

Muchos cetdceos emprenden migraciones estaciomatmsnudo atravesando miles de
kilometros desde los territorios de alimentaciotas areas de cria. La mayoria de
ballenas dentadas no migran en absoluto, aunqudepupresentar movimientos
estacionales para buscar alimento. Las migracideegandes ballenas son sin duda las
mas importantes. Muchas ballenas con barbas seregarg para comer durante el
verano en las productivas aguas de las regionesgsoy durante el invierno migran a
aguas calidas para reproducirse (Castro & Hub&7RM®Dentro de los delfines, se han
observado movimientos estacionales de pequefiaagesesihecialmente poblaciones
costeras, aparentemente en respuesta a fluctuacistecionales del habitat, como la
temperatura superficial del agua, y la profundidizdla termoclina, que ocasionan
cambios en el movimiento de las presas (May-Colladerrodette, Calambokidis,
Rasmussen, & Sereg, 2005a; Reilly, 1990). Debiduea la variacion ambiental en
aguas tropicales es relativamente pequefa, se aguengene poca influencia en las
poblaciones de delfines que habitan en ella. Sibaggo algunas poblaciones parecen
responder a la estacionalidad local que se obgamtecularmente en el Pacifico (May-
Collado & Morales, 2005b).

Podemos decir, por tanto, que los cetaceos suetererse hora tras hora, dia a dia,
semana tras semana, segun el estado del maremlati la disponibilidad de presas, el

impacto ocasionado por la actividad humana y dac®res (Cawardine et al., 2006).

3.4.Investigacion y Operaciones de Avistamiento de Cataos en Guatemala

3.4.1. Investigaciones en Guatemala

Se han realizado muy pocas investigaciones soliéeems en el pais. La mayor parte

de la informacién que se tiene proviene de estudiabzados por la NOAA -SWFC
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(National Oceanic and Atmosferic Administration —uthavest Fisheries Science
Center)a lo largo de todo el PTO, los cuales surgierana@aina preocupacion a los

altos indices de captura incidental de delfinedgpesca de atun (Holt, 1983).

Los primeros estudios se realizaron a través desdabtenidos por cientificos
observadores a bordo de embarcaciones de pestande la largo de los afios 1968-74,
junto con el analisis de especimenes de muse@natlira, permitieron los primeros
estudios de la region (Holt, 1983; Perrin, 1975)trdvés de ellos, se realizaron las
primeras estimaciones de abundancias poblaciortdedelfines y se identificaron
diversas razas o formas de delfines a lo largo Riadifico Tropical Oriental. Se
encontraron al menos dos razas de delfines mangh&dattenuataires de delfines
tornillo S. longirostrisy dos posibles formas de delfin lista&,coeruleoalbdPerrin,
1975). Posteriormente, dos de estas formas se ageleoon como subespecies
endémicas para las costas de Centroamérica (Mdgelopl2009; Perrin, 1990; Holt,
1983).

Entre 1976-1980 la SWFC desarrollé 17 crucerod &T6, principalmente entre enero
y mayo, utilizando la embarcacion de investigadifavid Star Jordany Townsend
Cromwell de la NOAA, con el fin de estudiar algunos aspecte la distribucion de
cetaceos (Au et al., 1985). Durante mayo-agost®2 3%a bordo d®avid Star Jordan

se desarroll6 un crucero con el fin de obtenerrinéxion de las densidades
poblacionales de delfines, en las areas de pesatidealel PTO (Holt, 1983). Durante
junio-noviembre de los afios 1982, 1986 y 1987 akizegon navegaciones en las que se
estudiaron los cambios a gran escala en la distGbuy diferencias de habitat entre
delfines en el PTO (Reilly, 1990). Los afios 198®87 de este estudio, corresponden a
un programa de 6 afios de monitoreo de abundanaieltiees en el PTO, con estos
datos fue que en 1996, Gerrodette y Palacios, peova estimaciones preliminares de
los tamarfios de poblaciones de los grupos de cat@&rela Zona Econdmica Exclusiva
del Pacifico, para cada uno de los paises desdécdéasta Ecuador, sin embargo,
Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua seramicomo una categoria debido a
sus areas maritimas tan pequefias y la falta deedondritimos claros entre algunos
paises (May-Collado, 2009). Ellos encontraron cmealbundancia y diversidad de
cetaceos decrecia desde México a Ecuador. La espés abundante e&tenellaspp.

y D. delphisseguido deT. truncatus, G. griseys. bredanensj<s. macrorhynchuy
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zifidos. Los Rorcuales tuvieron las abundancias bajas en el area (May-Collado,
2009).

Los trabajos de la NOAA-WFSC continuaron en el RTdurante los afios 1998-2000,
2003 y 2006, realizaron varios cruceros a bord™darthur y David Starr Jordanen

el que se obtuvieron datos de abundancias, acusticeestras de tejido, foto-
identificacion y comportamiento (Jackson et al.020Gerrodette & Forcada, 2006;
Gerrodette et al., 2005; Jackson et al., 2004; é§iret al., 2001; Kinzey et al., 2000).
En 2009 se realizdé una compilacién de los datosnidhds durante estos cruceros, para
la Zona Econdmica Exclusiva de Guatemala, en elsguielentificaron 18 especies de

cetaceos para Guatemala (Quintana-Rizzo et al9)200

Estudios especificamente para Guatemala, son ntag@s A principios del afio 2006,
Paulina Godoy de la Universidad Auténoma de Bajdif@@aia, realizé una
investigacion para determinar el uso del Pacificmt@€malteco poM. novaeanglieae
como area de reproduccion en temporada de invigtaoera et al., 2006). En 2007 se
realizd un estudio sobre la relacién de variahleisds del océano sobre la presencia y
tamafio de grupo de los cetaceos, en el cual setedape la profundidad y distancia
de la costa son las variables que explican con ngraolo, las variaciones en el tamafio
de grupo y presencia de los delfines, y que misntras alejado de la costa existe una
tendencia a encontrar grupos de mayor tamafo (@aéral., 2008). Ese mismo afio se
realizd un estudio para evaluar la presencia dbdlisnas en el pais, y la capacidad de
las embarcaciones de los pescadores para realizteimiento de cetaceos. El estudio
se baso principalmente en encuestas a pescadalgsnas navegaciones, en los cuales

se confirmo la presencia de la ballena jorobadaiiBet al., 2008).

En 2009 se realizaron dos estudios relacionadoglcoomportamiento, durante febrero
y mayo 2009, se realizd un estudio sobre el regr comportamientos superficiales
de los delfines§. attenuata, S. longirostnsT. truncatu3. En el cual se registraron 21
comportamientos diferentes, clasificados en cueditegorias (Romero, 2009). El otro
estudio se realiz6 durante febrero y julio de 20B8. éste, se analizé el efecto de

variables oceanicas sobre el comportamiento dmisimas tres especies (Ortiz, 2009).
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3.4.2. Avistamiento de Cetaceos en Guatemala

El avistamiento de cetaceos es una actividad humara cual se realizan encuentros
de cetaceos en su habitat natural. Puede ser ptvosicientificos, educativos o

recreacionales (Hoyt, 2008).

En los ultimos 15 afos, el avistamiento turistieocdtaceos ha mostrado un fuerte y
constante crecimiento en toda América Latina y aecbnvertido en una fuente
importante para comunidades costeras que tradioiemée han vivido de la pesca,
aportando de manera significativa a su desarratm@mico (Hoyt & Ifiiguez, 2008;
Flérez-Gonzales et al., 2007). A nivel mundial,aestdustria movilizé unos cuatro
millones de personas en 1991 y llegb a cerca deenmdlones en 2001, con una tasa
de crecimiento de 21.4% anual, y con base al cientmque se ha dado en los ultimos
afnos, se estima que en el 2006, 12 millones demessavistaron cetaceos con ingreso
anual de USD $1.5 billones (Hoyt, 2008ara América Latina, en el afio 2006 habia
885,679 observadores de cetaceos, con USD $79a@haslen gastos directos (precios
del boleto) y USD $278.1 millones en gastos totélésyt et al., 2008)En el caso
concreto de Guatemala para la temporada 2006/280%ido reportados ingresos por
USD $152,000 generado por 800 turistas que realizavistamiento de cetaceos (Hoyt
et al., 2008).

A pesar de los grandes beneficios econdmicos @eagesividad, es posible que pueda
ser positiva 0 negativa, pues un avistamientoporsable o0 masivo puede ocasionar
graves molestias o dafios en estos animales (Cawaetlial., 2006), reconociéndose

gue la respuesta varia segun la especie y la régidrez-Gonzales et al., 2007).
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4. JUSTIFICACION

Los cetaceos afrontan diversas amenazas en un nemndoanstante cambio (Prideaux,
2003). Hace mas de un siglo que se vienen captoifaaltenas y delfines de su medio
natural, y son confinados al cautiverio para sdreeados o exhibidos en acuarios
(Cawardine et al., 2006). Muchos se ven amenazaalola contaminacién, destrucciéon
de su habitat, sobreexplotacion pesquera y el aasiiohatico (Prideaux, 2003). Otros
mueren en el mundo cada afio en manos del ser hulymsea en cacerias legales e
ilegales o porque quedan atrapados en redes da, @ede otras causas (Cawardine et
al., 2006; Morteo, Heckel, Defren, & Schramm, 2004)

El estudio de cetaceos en Guatemala tiene unaihiseziente, siendo muy pocas las
investigaciones realizadas hasta la fecha (Calatea., 2008; Herrera et al., 2006;
Gerrodette et al., 2005; Jackson et al., 2004}yR&990), lo cual no ha permitido hacer
evaluaciones sobre las probabilidades de supemisvgnconservacion de las mismas.
La importancia del estudio de la distribucion yferencias de habitat de estas especies,
esta relacionada con un mejor entendimiento delite@micas ecoldgicas relacionadas
con la presencia y distribucion de los cetaceosl @nea. Asi mismo, podria proveer de
elementos claves para el desarrollo de estratetpasonservacion y manejo de los
cetaceos en Guatemala, lo cual representa el prpaso en el disefio de éareas
protegidas marinas (APMs) (Cechetti, 2006; Hook®hitehead, & Gowans, 1999).
Siendo indispensable trabajar, especialmente, ogumellas especies que tienen
poblaciones principalmente costeras, y que sonsugceptibles al impacto causado por
la actividad antropica, la sobre posicion con aceapesca (atin y pesca artesanal) y al
incremento incontrolado de la actividad turistiea alistamiento de cetaceos (May-
Collado et al., 2005a).

Con la inclusion de Guatemala por el decreto 6152{#) Congreso de la Republica, en
la Comision Ballenera Internacional —CBI-, el Cgosdacional de Areas Protegidas-
CONAP- ha promovido el uso no letal de cetaceas\#$ de investigacion y turismo
sostenible. La observacion de cetaceos es una @etimidades turisticas de mas rapido
crecimiento en los dltimos 10 afios, a nivel munffddrez-Gonzales et al., 2007), y
que puede traer beneficios a las comunidades, stergpe se maneje de forma

responsable. La actividad de avistamiento de cesdes muy incipiente en Guatemala
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como lo refleja Hoyt & Iiiguez (2008). Sin embargara que esta actividad sea
positiva y no ocasione graves molestias o dafiosseys animales, se deben realizar
estudios basados principalmente en su distribugideo de habitat. Con lo cual, este
estudio, va a proveer informacion util para qudesarrollo de esta actividad se realice
de forma mas técnica, beneficiando a las comungjgatencipalmente aquellas dentro
de los departamentos de Escuintla, Santa Rosaapduty permitiendo a la vez que el

turista aprenda mas de la biologia y conservacdiosicetaceos.
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5. OBJETIVOS

5.1.General

Analizar la distribucién y seleccion de hébitatlds cetaceos en el Pacifico Este de
Guatemala

5.2. Especificos

5.2.1. Realizar un inventario y frecuencias de avistanoield las especies de
cetaceos avistadas en el Pacifico Este de Guatemala

5.2.2. Analizar la correlacion entre la distribucion detaceos y diversas
variables ambientales en el Pacifico Este de Gutem

5.2.3. Analizar las diferencias interespecificas de l&rithiscion de los cetaceos

en el Pacifico Este de Guatemala
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6. HIPOTESIS

Las especies de cetaceos muestran diferente dstib espacial dentro del Pacifico

Este Guatemalteco, y dicha distribucion esta reteda a variables ambientales.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Area de Estudio

7.1.1. Litoral del Pacifico

Guatemala cuenta con unos 254km. de linea de eastdh litoral del Pacifico EI mar
territorial se extiende hasta 12 millas nauticasladeosta y tiene una extension de
5709kmz2, sin embargo cuenta con una zona econdmxcdusiva —ZEE-, que
comprende hasta las 200millas nauticas, y tieneeaxt@nsion de aproximadamente
114,512 km2. La zona intermareal esta ubicada enteeas, estd expuesta al aire
cuando la marea baja y sumergida cuando hay métedCastro et al., 2007). La
plataforma continental, que comprende desde la ltee la costa hasta los 200m de
profundidad, mide unos 13,707kmz, tiene un anclmpdio de 60km. (Fig. 1) y esta

en su mayor parte, cubierta por lodos (arcillanolj y arena.

ZEE

L J

RIE

]
T
[5]

200 mp

Fig. 1. Perfil esquemaético de la zonificacion delréa marino costera de Guatemala
con base en conceptos técnicos y legdREE: Reservas Territoriales del Estado.
LMA: Linea de Marea AltaZl: Zona intermarealLMB: Linea de Marea BajaMT:

Mar Territorial. ZC: Zona Contigua.PC: Plataforma Continental,ZEE: Zona

Econdémica Exclusiva (PROBIOMA, 2009).
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Los fondos son poco accidentados, mayormente béapdhastante planos. Los fondos
de barro son mas comunes en su parte profundacg eetas zonas limitrofes con
México y El Salvador. Tan solo el 10-15% de losdims consisten en areas rocosas, con
geografia submarina accidentada. También se emaneen la plataforma continental
parches de fondos duros (roca y coral) en la cletde a Champerico y Rio Paz
(PROBIOMA, 2009; Jolon-Morales, Sanchez-Castafi®iéggran-Colon, Mechel, &
Jinh, 2005; Ixquiac, 1998)

7.2. Area de Estudio

Se localiza en el Pacifico Este de Guatemala, gxdende desde San José, Escuintla
(91°00’'N, 13°55’0) hasta Moyuta, Jutiapa (13°45'80°8'0) (frontera con El
Salvador). Abarca una linea de costa de 80km. y amea de 15,000km?2

aproximadamente (Fig. 2).

La batimetria del area es bastante variable, ciwos golanos y de pocos metros de
profundidad, en especial cerca de la costa, asbcmeas con grandes pendientes y
profundidades de mas de 6000m cerca de los 1301idi@kla costa. Estas variaciones
tan marcadas responden a la presencia de un cafigragno profundo, insertado en el

borde de la plataforma continental plana, y lagadperior del talud continental,

conocido como cafién de San José (Ladd et al., 1918)zona de subduccién, donde
se unen la placa de los Cocos y la placa del Cdeheminada fosa de Centroamérica o

de Mesoamérica, localizada a unos 100km paralela@asta (Fig. 2).

A unos 70km (38mn) de la costa aproximadamentepserva el mayor cambio en la
pendiente, con areas desde un 10% hasta mas d®wdependiente. A partir de esta
zona, hasta aproximadamente unos 140km (75mn) desta, se observa una serie de
cambios en la pendiente del area, con areas ddagaendientes y otras de pendientes
pequefias (Fig. 16). El area donde se inserta éincaresenta pendientes sobre un 5%
desde unos 30km (16mn) de la costa, sin embarg®gidan donde inicia la zona de
subduccion de la fosa de Centroamérica es dondecsentran las mayores pendientes

del area de estudio
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En el area se pueden identificar diversos habhatgicos divididos entre planicies,
depresiones, crestas y laderas tanto de fondo dlantho de fondo duro. En las
regiones costeras predominan las planicies de folatalo. El area del cafion de San
José presenta una mayor diversidad de habitatscogntentre ellos dominan las
planicies de fondo duro y blando, laderas mesot#snty batibénticas de fondo blando,
crestas y depresiones dispersas. En las regiorepnof@indas se encuentran las laderas
crestas, depresiones y algunas planicies de folaamd (CONAP et al., 2009). En el
area de estudio los habitat mas frecuentes fuasplanicies de fondo blando, que se
encontraron sobre todo en las regiones mas ceredaasosta (<60km), seguidas de las
laderas también de fondos blandos en las areamigdés y profundas (Fig. 20).
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Fig. 2. Area de Estudio(Pacifico Este de Guatemald]l area de muestreo esta
representada por el rectangulo rojo. Los coloreseémapa representan la batimetria
del area con regiones de menos de 200m (rosadejahiagiones con mas de 6000m
(verde). Las capas de batimetria fueron obtenidcaPBROBIOMA (2009).
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El Pacifico Este de Guatemala, es parte del PacTliopical Oriental (PTO), un area
que contiene uno de los océanos mas productivosndatio (Fiedler, Philbrick, &
Chavez, 1991) y con un rol muy importante en laagédn climatica ocasionada por el
fendmeno de EIl Nifio, la produccion pesquera y @bajlobal de carbono (Fiedler &
Talley, 2006). Ademas es parte de la cuenca der@€&mhérica (refiriendose a las
aguas costeras desde Guatemala hasta el EcuadgorGdlado et al., 2005a; Au et al.,
1985). Es un area de aguas tropicales, pero centiaa de las aguas mas variables
dentro de la Provincia de Aguas Superficiales Taaps, debido a la influencia de la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), dondevargen los vientos del norte y los
del sur. Durante la primera mitad del afio y durahiavierno del norte (enero-marzo),
vientos del noreste soplan a través de Centro Améesde el Atlantico, produciendo
un afloramiento costero, movimiento de viento y patron mas complejo de
temperatura. Durante la segunda mitad del afioredupen vientos del sur, lluvia,
reduccion de la salinidad e intensificacion de lant@acorriente Ecuatorial (May-
Collado et al., 2005a; Au et al., 1985) (Fig. 3).
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Fig. 3. Diagrama esquematico de las masas de agua y desisnperficiales del
Pacifico Tropical OrientalSTSW: Aguas Superficiales Subtropicales; TSW: Aguas
Superficiales Tropicales; ESW: Aguas Superficialesuatoriales. EI sombreado
representa la media de la temperatura superfic@dc(ro: mas frioXFiedler et al.,
2006).
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Las variaciones de temperatura en el area de esauldi largo de un afio de muestreo
(febrero 2009- febrero 2010), fueron de aproximaatem dos grados centigrados (°C)
(Fig. 4). Observandose las mayores temperatura82T a nivel superficial), durante
la época lluviosa, mientras que las temperaturashagas (26-27° C a nivel superficial)

se encontraron durante la época Seca.

Time series of Argo Temperature (°C)

14.5°N-12.0°N 268.5°E—270.0°E
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Fig. 4. Variaciones de temperaturadel agua dentro de los primeros 30m de
profundidad, entre febrero 2009 y febrero 2010. dasos corresponden a una serie
temporal de Temperatura (°C) de Argo dentro declasrdenadas: 14.5° N - 12.0° N y
91.5° O - 90° O. Las lineas punteadas dividen tastdmporadas en que se dividio el

estudio.

En cuanto a la salinidad, los cambios fueron menakd %o (Fig. 5), observandose los
niveles mas altos (34.1-34.4)%urante la primera mitad del afio y los mas bgg8sr-
34.1 %o) durante la segunda mitad del afio. Lo caodtip responder en parte a que al
incrementarse las lluvias, la salinidad del agupiera a descender, y al contrario,
conforme avanza la época seca, el nivel de satinitéd agua desciende (Au et al.,
1985).
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Fig. 5. Variaciones de salinidadlel agua dentro de los primeros 30m de profundidad,
entre febrero 2009 y febrero 2010. Los datos c@uoeslen a una serie temporal de
salinidad @) de Argo dentro de las coordenadas: 14.5° N -AR.¢ 91.5° O - 90° O.
Las lineas punteadas dividen las dos temporadagierse dividié el estudio

7.3.Universo

Poblacién Especies de cetaceos presentes en el Pacifiea&&uatemala
Muestra Grupos de cetaceos encontrados a lo largo dealesectos realizados durante

dos dias de muestreo mensuales a lo largo de uffediiero de 2009 a febrero 2010).

Disefio Experimental

Unidad experimental Grupo de cetaceos avistados en un determinado plunemte un
tiempo y espacio

Distribucion espaciat Pacifico Este de Guatemala desde San José, Hachasta
Moyuta, Jutiapa, y extendiéndose hasta + 60mn demteo.

Distribucion temporal: Durante los meses de febrero 2009 a febrero 2010.
Variables dependientesEspecies de cetaceos, distribucion, frecuenciaideamiento
Variables independientes:Profundidad, pendiente, habitat bénticos y distanid la

costa
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7.4. Materiales

Equipo
« Embarcaciones y combustible e GPS
(Guardacostas y embarcacion » Computadoras
menor) « Linterna
» Chaleco salvavidas e Cronémetro o relgj
e Camaras fotogréficas Otros materiales
* Céamara de video * Materiales de oficina
* Radios de dos vias * Guiasy libreta de campo
* Binoculares * Programas de computadora
7.5.Métodos

7.5.1. Navegaciones

Los muestreos se basaron en navegaciones sigulandwetodologia descrita por
Baumgartner et al.(2001). Las navegaciones se llevaron a cabo mensug (a
excepcion del mes 5), a lo largo de un afio, corand® como inicio de cada mes el dia
25 a partir del mes de febrero (Cuadro 1). Sez@aln total de 22 dias de navegacion
en el mar, con un esfuerzo activo de 263 horasbdereacion y 3412km (1842mn)
recorridos. Cada muestreo consistié de dos diamdegacion continua (x 24 horas de
esfuerzo efectivo y £ 310km recorridos) a excepciéhsegundo muestreo en el que se
distanciaron los dias por la disponibilidad de fabarcacion. Para ello, se utilizé un
GuardacostasQukumatzy Azumanchede 65pies, yKukulkan de 105pies) y una
embarcacion menor proporcionados por el ComandaiN#sl Pacifico —-CONAPAC-
(Cuadro 1). Se navegé a una velocidad promediold&65km/h (6-9 nudos), bajo
condiciones superficiales aceptables (escala Braufd-3) y una visibilidad
satisfactoria (Benson, Croll, Marinovic, Chavez, Harvey, 2002). Se utilizaron
diferentes transectos lineales colocados en aegdg tosteras como oceanicas hasta

unos 140km de costa, y cubriendo un area de apaaimente 15000km2,

! La Escala de Beaufort es una medida empiricalpanéensidad del viento, basada principalmentelen
estado del mar, de sus olas y la fuerza del vieBtonombre completo &scala de Beaufort de la
Fuerza de los Vientos



28

El esfuerzo de muestreo y la ubicacion de las s$iseadiseid para obtener una muestra
amplia y grande de toda la region, y a la vez pataner una muestra aleatoria de todas

las especies (Calambokidis et al., 2008).

Cuadro 1. NavegacioneNumero y fecha de muestreos, mes y periodo
correspondiente y guardacostas utilizado en cadaemas navegaciones.

Muestreo Fecha Mes Periodo Embarcacion
I 28feb&1mar 1 25 feb - 24 mar Kukulkan
[l 26 mar& 7 abr 2 25 mar- 24 abr Azumanche/Relax
1] 30abr&1may 3 25 abr - 24 may Gukumatz
\Y 26 & 27 may 4 25 may - 24 jun Gukumatz
- - 5 25 jun - 24 jul -
\% 29 & 30 jul 6 25 jul - 24 ago Gukumatz
VI 29 & 30 ago 7 25 ago - 24 sep Gukumatz
Vi 26 & 27 sep 8 25 sep - 24 oct Gukumatz
VIl 21 & 22 nov 9 25 oct - 24 nov Gukumatz
IX 15 & 16 dic 10 25 nov - 24 dic Gukumatz
X 18 &19 ene 11 25 dic - 24 ene Gukumatz
XI 14 & 15 feb 12 25 ene - 24 feb Gukumatz

7.5.2. Toma de datos

Durante las navegaciones, de dos a cuatro persoaagivieron observacion visual
durante las horas de luz y cuando las condiciorestidmpo lo permitian. La
observacion se realiz0 a simple vista o con la ayde binoculares de mano
(BARSKA® 16x32). Durante todo el recorrido se registrodaigion de la embarcacion
usando un sistema de posicionamiento geograficoSYG&e mano (GARMIN
eTrexVistd" y MAGELLAN® Map 410) estado del mar y condiciones de avistamiento
(Benson et al., 2002; Ballance et al., 2001).

Cuando se realizaba un avistamiento, la embarcas@oaproximaba al grupo para
registrar su posicionamiento (Morteo et al., 20Bdllance et al., 2001). Para ello se
considero el punto mas proximo al primer contaan s cetaceos (Wilson et al.,
1999). Se identificaba a los animales al menorlnasnomico posible y cada uno de
los observadores (2-4 personas) realizaba unaas@imdel tamafio de grupo (niUmero

minimo, maximo y mejor estimado), y tomaba notdsdmportamiento.
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Para determinar el tamafio de grupo, se utilizé cbase la definicion de Morteo et al.,
(2004) donde un grupo se define como el nimero m@dxde cetaceos en asociacion
cercana que exhiben el mismo patron de comportamienrealizando actividades
semejantes y movilizandose en la misma direccioayt®ollado et al., 2005b). En el
caso de haber varias especies en un grupo, srabgi el nimero de individuos de
cada especie (Appler, Barlow, & Rankin, 2004; Jankst al., 2004). Luego de las
estimaciones independientes y cuando las condiersn apropiadas, se utilizaba una
embarcacion menor para tomar fotografias y vidapspler et al., 2004; Ballance et al.,
2001). Lo cual se utilizé para confirmacion de dato

Todos los avistamientos realizados durante lasshigeblsqueda se consideraron como
avistamientos en esfuerzo activo. Los avistamientatizados fuera de las horas de
basqueda, como en el caso de la noche, se consid@@mo avistamientos en esfuerzo

inactivo.

7.5.3. Andlisis de Datos

Esfuerzo de muestreo

Los datos de esfuerzo incluyen las horas de mueskaedistancia recorrida y la
velocidad de la embarcacion. Los datos de posioierao y esfuerzo a lo largo de los
muestreos se utilizaron para graficar los recosrigldeterminar el esfuerzo en cada una

de las areas y meses de estudio.

Analisis de Distribucion

La ubicacion geogréfica de los avistamientos sewabpor medio de GPS (Morteo et
al., 2004). Los datos de avistamiento se convitiean archivos delimitados por comas
(comma-separated value<CSV-) y luego fueron incorporados al area de distu
utilizando el programa ArcGis 9.3. El objetivo eesaltar la distribucién dentro del
area del Pacifico Este de Guatemala y realizar aomaparacion posterior con las
variables ambientales presentes (profundidad, patelihabitat béntico, distancia de la
costa). Las capas de profundidad, pendiente y dtabiénticos utilizadas para la
elaboracion de los mapas fueron desarrolladas R@BPOMA (2009). Ademas, se
desarrollaron una serie de histogramas para cgegiesy cada variable ambiental para

proveer informacion visual adicional sobre la distcion espacial y temporal presente
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(Cechetti, 2006). Posteriormente se determind $tiaxuna correlacion entre las
variables ambientales y la distribucion espacidbdeespecies.

Para la realizacion del analisis de distribuciangeral, los datos se dividieron en dos
temporadas, época seca (aproximadamente de octubmarzo) y época lluviosa
(aproximadamente de abril a septiembre), estaddebios cambios no sdlo por lluvias,
sino por variaciones de diversos factores oceafiogsacomo la temperatura y la
salinidad. Los datos de temperatura y salinidad phérea de estudio se obtuvieron de

Argo a través del prograniacific Marine Atlas

Seleccion de habitat

El area de estudio se estratificO en subregiongisn@é@icas (post-muestreo), para
calcular el esfuerzo de muestreo (t-km) y los amséntos de cetaceos (t-Sl). Para cada
una de las principales especies se calculé lagéfede habitat y la estimacion del
radio de seleccion de habitat. Asi también se wohitér si existia variabilidad
interespecifica en la seleccion de habitat (M@&bra., 2000).

Se realizaron graficos de curva de respuesta deedpscies con respecto a las
variaciones en la profundidad y distancia de ldacd3e utiliz6 un modelo generalizado
aditivo (GAM) y una distribucién de tipo binomialilizando el programa Canoco 4.3.
Todas las especies, a excepciorBdéongirostris se ajustaron de forma significativa al

modelo.

Anélisis Estadistico
* Frecuencia de avistamiento: se determinaron lasidrecias de avistamiento o

tasas de encuentro de los cetaceos de dos formas:

A. Para determinar la relacion entre el nUmero deceetaobservados y el esfuerzo
de bldsqueda, tanto en distancia (km y mn), conteerpo (horas):
FA:n/E

donde n es el nimero de avistamientos por espdtiesjuerzo total de busqueda

B. Para determinar la relacién entre las diferentgseass observadas (en
porcentaje): FA: n /XN100
donde n: nimero de avistamientos por especie Y tdéta de avistamientos (Kiszka et
al., 2007; Oviedo & Silva, 2005).
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* Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk, para deteamia normalidad de las
variables ambientales (profundidad, pendiente yad@a de la costa) y las
pruebas de analisis posteriores.

» Coeficiente de Correlacion de Pearson para evalot@nciales relaciones entre
especies y variables ambientales (Cechetti, 20@@r&let al., 2000).

 Prueba de Kruskal Wallis para evaluar potencialésreshcias significativas
entre especies (Mooet al, 2000). Es decir, la variabilidad interespecificala
seleccion de habitat. Ademas de la prueba de Mahitr®y como evaluacion
posterior a Kruskal-Wallis, para evaluar por palesespecies, las diferencias
interespecificas.

* Andlisis de Chi-cuadrado para evaluar potencialésreshcias significativas
entre habitats (Seleccion de hébitat)

El analisis de Chi-cuadrado se utilizo para prdddipotesis nula que la distribucion de
cetaceos es proporcional al esfuerzo de busquedeadsm una de las subregiones
definidas (post-muestreo):

X2=X(0-B)/E
donde Qes el niumero de cetaceos observados (t-Si) parrretgfinida (profundidad),
Ei es t-Sl esperado por esfuerzo de muestreo ssiabdicion fuera uniforme, y I-1 da

los grados de libertad donde | es el nimero deyoeses de habitat (Moot al, 2000)

Se obtuvieron los radios de seleccion (y radiosnelstrizados) para estimar la
probabilidad de que una categoria de unidad deatdbisera la siguiente seleccionada
en caso de que todos los tipos de habitat estuvigtelmente disponibles. Los radios
estandarizados proveen indices de seleccion detahaue son directamente
comparables entre especies y entre temporadas éMaoal, 2000). El radio de
seleccién (W se calcul6 como:

Wi =a/pE

donde @ la proporcién de cetaceos t-Sl observados ealstdt i; y pEi: proporcién de

esfuerzo de muestreo (t-km) en el habitat i. Hicae seleccion estandarizado (Bi) es:
Bi=wWi/Ziz1 W,

donde wi: radio de seleccion del habitaty y; w;: es la sumatoria de todos los radios

de seleccion.
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8. RESULTADOS

8.1. Esfuerzo de Muestreo

Entre febrero 2009 y febrero 2010 se realizaromotad de 11 muestreos en el Pacifico
Este de Guatemala, los cuales representaron 22ldiaavegacion en el mar, con un
esfuerzo activo de 263 horas de observacion y 3412Zk842mn) recorridos (Fig. 6;
Cuadro 2). Se registraron 164 avistamientos dedates 153 se llevaron a cabo durante
el esfuerzo activo (Cuadro 2). En el mapa de larfigs se presenta el area de estudio

con los recorridos realizados en esfuerzo activarda los once muestreos.
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Fig. 6. Transectos de EstudiqPacifico Este de Guatemald)as lineas continuas
representan los recorridos en esfuerzo activo ylilasas punteadas la batimetria del

area (cada linea equivale a variaciones de 500ragmofundidad).

Se realizaron en promedio 24 horas de observaci8hOkm (167mn) recorridos por

muestreo, cubriendo tanto areas costeras comoioasdaesde 2 a 140km (1-76mn) de
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la costa. A pesar de que la distancia recorridaagia uno de los muestreo varid a lo
largo del afio (X2 50, p: 2.67E-7), no se obser@rehcia significativa en cuanto a las
horas de observacion efectiva (X2: 5.17, p: 0.88) welocidad media de la embarcacion
(X2:1.45, p: 0.99) (Cuadro 2; Fig. 7). Los muestratns (263 km/16h) y tres (200
km/19h) fueron los que presentaron los menoreseesia de busqueda. Estas
variaciones a lo largo del afio, se deben en gree pacambios en las condiciones del

tiempo, estado del mar, duracion del dia, entigsotr

Cuadro 2. Esfuerzo de MuestreoDistancia recorrida en millas nauticas y kilomstro
horas de observacion efectiva, nUmero de avistdosem esfuerzo activo (E-Activo) e

inactivo (E-Inactivo) y velocidad media de la endaaion.

Distancia Distancia Avistamientos Avistamientos VeIocu;Iad
Muestreo Horas . ) media
(mn) (km) E-Activo E-Inactivo
(nudos)
I 165 306 22 ] 2 7.5
[l 142 263 16 8 0 8.9
11 108 200 19 7 1 5.7
v 194 359 26 9 0 7.5
vV 144 267 25 18 0 5.8
VI 168 311 26 16 2 6.5
Vi 173 320 27 10 2 6.4
VIl 166 307 26 25 0 6.4
IX 210 388 26 12 3 8.2
X 200 370 26 11 1 7.8
XI 173 321 25 28 0 7.1
1842 3412 263 153 11
30 T 250
3 251 -+ 200 g
S 20 - 3
< 150 £
S 15 =
S +100
7 10 g
o) c
© 5 5 3
[a)
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
| 1l LI} \Y Vv VI Vil VI IX X X
— Avstamientos Esfuerzo-Activo  ---e--- Horas —e— Distancia MN

Fig. 7 Esfuerzo de Muestreo y AvistamientosRelacion entre la distancia recorrida
(millas néuticas), el tiempo de observacion (horgskl nimero de avistamientos

realizados durante el esfuerzo-activo en cada untmd muestreos.
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Las variaciones en cuanto a nimero de avistamigntesfuerzo realizado, tanto en
horas como en distancia recorrida, se muestranaefigbra 7. El numero de
avistamientos por muestreo vario entre 7 y 28, wompromedio de 14. Los muestreos
ocho y once fueron los que presentaron un mayoermiage avistamientos, con 25 y 28
avistamientos respectivamente. Mientras que los strees del uno al cuatro

presentaron los valores mas bajos, con menos deidgtdmientos cada uno.

8.2.Frecuencia de Avistamiento

Se registraron un total de 164 avistamientos, delneero 2009 y febrero 2010, de ocho
especies y dos familias de cetaceos. La familipieidae fue la mas representada con
150 registros de seis especies, el delfin naribadella, Tursiops truncatus;el delfin
manchadoStenella attenuatagl delfin tornillo,Stenella longirostrisgel delfin comun,
Delphinus delphisgl delfin de RissoGrampus griseusy el delfin de dientes rugosos,
Steno bredanensi8alaenopteridae fue la otra familia registrada tdravistamientos
de dos especies diferentes, el rorcual tropicallleta BrydeBalaenoptera ederde la
subfamilia Balaenopterinae y la ballena Jorobadailoarta, Megaptera novaeangliae,
de la subfamilia Megapterinae. Veinte avistamiemogudieron determinarse hasta el
nivel de especie, por lo que fueron identificadesth el menor nivel taxonémico

posible (Anexo 1).

Dentro de los delfinesT. truncatus fue la especie con el mayor numero de
avistamientos (94; 57%), seguida Sleattenuatg22; 13%) yS. longirostris(10; 6%).
Mientras que dentro de las ballenBs,edenifue la mas avistada (7; 4%) (Cuadro 3;
Fig. 8). Aunque en este estudio se trabajé Uniotena nivel de especie, cabe
mencionar la presencia de dos subespecies endémeitas costas de Centroamérica, el
delfin tornillo centroamerican@&. |. centroamericang el delfin manchado coster8,

a. graffmani
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Cuadro 3. Especiesle Cetaceoregistradas durante el estudio.

Especie Nombre comun Familia *'\.'”mefo de
Avistamientos
Tursiops truncatus Delfin nariz de botella/ Tursion Delphinidae 94
Stenella attenuata Delfin manchado Delphinidae 22
Stenella longirostris Delfin tornillo Delphinidae 10
Delphinus delphis Delfin comdn Delphinidae 4
Grampus griseus Delfin de Risso Delphinidae 2
Steno bredanensis Delfin de dientes rugosos Delphinidae 1
Balaenoptera edeni  Rorcual Tropical/ Ballena Bryde Balaenopteridae 7
Megaptera novaeangliae  Ballena Jorobada/ Yubarta Balaenopteridae 4
No determinada Delphinidae 17
No determinada Balaenopteridae 3
*Incluye datos en esfuerzo activo e inactivo 164

m Tursiops truncatus

| Stenella attenuata
Delphinus delphis
Stenella longirostris
Steno bredanensis
Grampus griseus

m Balaenoptera edeni

B Megaptera novaeangliae
Delphinidae

Balaenopteridae

Fig. 8. Frecuencias Porcentaje de avistamientos de especies de cetquaas el

Pacifico Este de Guatemala incluyendo esfuerzagaetinactivo.

La frecuencia de avistamiento se midié tanto etadisa recorrida como en horas de
observacion, esto con el fin de determinar la r@aentre el nimero de cetaceos
observados y el esfuerzo de busqueda. A lo largtode el estudio se obtuvo una
frecuencia de 0.045 avistamientos por kildmetromedo (0.083 A/mn) y 0.583 por
hora de observacioén, lo que quiere decir un avistam cada 22.3 km (12.04 mn) o
cada 1.72 horas. En el cuadro 4 se presentan fos de frecuencias para cada uno de

los muestreos a lo largo del afio. El muestreo Xk@nto las frecuencias mas altas



36

(0.1652 A/mn; 1.143 A/h), seguido del muestreo 1151 A/mn; 0.962 A/h) y V
(0.125 A/mn; 0.720 A/h). Los valores méas bajos bseovaron en el muestreo IV
(0.046 A/mn; 0.346 A/h), el cual corresponde al stie® realizado a finales del mes de

mayo.

Cuadro 4. Frecuencia de Avistamientod-recuencia de avistamientos en esfuerzo
activo (E-Activo) por milla nautica (A/mn), kilonretrecorrido (A/km) y por hora de

busqueda (A/h) para cada uno de los muestreos.

Avistamientos

Muestreo E-Activo A/mn A/km A/h
I 9 0.055 0.029 0.409
[l 8 0.056 0.030 0.500
11 7 0.065 0.035 0.368
\Y 9 0.046 0.025 0.346
\Y 18 0.125 0.067 0.720
VI 16 0.095 0.051 0.615
VI 10 0.058 0.031 0.370
VI 25 0.151 0.081 0.962
IX 12 0.057 0.031 0.471
X 11 0.055 0.030 0.431
XI 28 0.162 0.087 1.143
153 0.083 0.045 0.583

Asi mismo, se determiné la frecuencia relativa \&elninterespecifico, con el fin de
encontrar la relacion entre las diferentes espaxtesrvadas (en porcentaje), asi como
la frecuencia de cada una de ellas en relacion distancia y horas de esfuerzo de
basqueda (Cuadro 5J. truncatusfue la especie mas frecuente con el 55.6%, seguida
de S. attenuata con el 14.49 ylongirostriscon el 6.5% y en el caso de las balleBas

edenifue la mas frecuente con el 4.6%.
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Cuadro 5. Frecuencia por Especid-recuencia y porcentaje de avistamiento de cada
una de las especies avistadas durante el esfudivo, aelacion del nimero de
avistamientos por distancia recorrida, en millagticas (mn) y kilbmetros (km) y horas

de observacion.

Avistamientos

Listado de Especies Frecuencia Porcentaje A/mn A/km  A/h

E-Activo
Tursiops truncatus 85 0.556 55.6% 0.046 0.025 0.324
Stenella attenuata 22 0.144 14.4% 0.012 0.006 0.084
Stenella longirostris 10 0.065 6.5% 0.005 0.003 0.038
Grampus griseus 2 0.013 1.3% 0.001 0.001 0.008
Delphinus delphis 4 0.026 2.6% 0.002 0.001 0.015
Steno bredanensis 1 0.007 0.7% 0.001 0.000 0.004
Balaenoptera edeni 7 0.046 4.6% 0.004 0.002 0.027
Megaptera novaeangliae 3 0.020 2.0% 0.002 0.001 0.011
Delphinidae 16 0.105 10.5% 0.009 0.005 0.061
Balaenopteridae 3 0.020 2.0% 0.002 0.001 0.011
Total 153 1 100% 0.083 0.045 0.583

8.3. Andlisis de distribucion

Se registraron avistamientos de cetaceos en todeeal de estudio, sin embargo las
mayores densidades de encuentro se registraroa parte costera (<15km) entre los
departamentos de Escuintla y Santa Rosa y frerite Reserva de Usos Mdltiples
Monterrico; en la parte este del cafion de Sanaase@ distancia entre los 30 y 60 km

de la costa; y en la region sur y oeste del caf@8an José entre los 50 y 90km de la

costa (Fig. 9).
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Fig. 9. Densidad de Encuentro de CetaceoBuntos de avistamiento y densidad de
Kernel (0.15) de los cetaceos registrados en elifRac Este de Guatemala entre
febrero 2009 y febrero 2010. Las areas mas oscrgpgesentan las areas con mayor
densidad en cuanto a numero de avistamiento. lresas$i punteadas representan la

batimetria del area (cada linea equivale a varta@s de 500m en la profundidad).

8.3.1. Distribucion y distancia de la costa

A lo largo del area de estudio, se observaron sianas en la distribucion y frecuencia
de las diferentes especies avistadas. En el majaafigeira 10 se observa que la regién
mas costera estd dominada por la presenci8. ddtenuatay M. novaeangliagesta

altima principalmente durante la época migratode, noviembre a abril). Luego se

observa una franja entre los 10 y 20km de la cestalondel. truncatuses la especie
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méas frecuente. En la region del cafion de San Jesée(los 30 y 70km
aproximadamente) se observa una gran diversidasmiEcies, con avistamientos e
truncatus, S. attenuata, S. longirostris, B. eddvi, novaeangliae, G. griseug S.
bredanensis Posteriormente, entre los 70 y 100Km,truncatusy B. edenison las
especies mas frecuentes, y en la regidbn mas difdankelphisempieza a ser una de las

especies mas comunes.

Al comparar la distribucion en relacion a la disiande la costa, entre las diferentes
especies de cetaceos (Fig. 10-12), se encontréTqueuncatusfue la especie mas
cosmopolita dentro de los delfines, presentandadigigbucion que se ajusta bastante a
la normalidad (Fig. 12). Esta especie se encoattbten zonas cercanas como lejanas
de la costa, desde 2.5km hasta cerca de 140kmatsta con las mayores frecuencias
de avistamientos en distancias intermedias dedtadel 50% de los datos entre los 45
y 91km), y las menores frecuencias en los extrefhims 10-12). S. attenuatsen su
forma costera§. a. graffmanise observo sobre la plataforma continental y asaca
distancias menores de 67km (36mn) (Fig. 10). Ptédardistribucion mas cercana de
la costa entre todos los cetaceos, con avistansietésde los 7 hasta los 65km de la
costa y con el 50% de los datos entre 9 y 41kng. (El). La tendencia que parece
mostrar la frecuencia de sus avistamientos esos disminuyen conforme se aleja de
la costa (Fig. 11). Por el contrariD, delphisfue observada Unicamente en zonas
oceanicas a mas de 107km (58mn) de la costa y wetamientos entre los 107 y
117km de la costa (Fig. 10-11).

En una region intermedia y principalmente en laepaste del cafidn de San Jose, se
encontréS. longirostriscon avistamientos entre los 44 y 80km (24-43mnpdmsta y
sus mayores frecuencias entre los 45 y 65km dedi&a ¢Fig. 8-10)G. griseus(n: 2) y

S. bredanensign:1) fueron avistados en muy pocas ocasiones By por lo que no
podrian hacerse inferencias sobre sus patronessiibution, y en el caso del grafico
de caja (Fig. 11), sus avistamientos se presemigaamente como puntos en el grafico.
Dentro de la familia Balaenopteridaé, novaeangliadue la especie que se encontrd en
las distancias mas cercanas de la costa, aso@hdgual queS. attenuataa areas
costeras sobre la plataforma continental (Fig. 0% avistamientos estuvieron entre los
2 y 57km y con un promedio de 30km de la costa. (Fly. De estos avistamientos, los

dos grupos con crias avistados, fueron los qua@mé&aron a distancias menores.



40

B. edenj presenté un rango mayor de distribucién en réfa@ la distancia, con

avistamientos desde los 37 hasta los 110km dedin,coon una media cercana a los

68km (Fig. 10-11)Presentd una distribucion que parece bastanterorefdentro de un

area entre los 40 y 110km (50-59mn) de la cosia (i), sin embargo, harian falta un

mayor numero de datos para poder observar con nwgrteza algun patron en la

distribucion de ésta y el resto de las especiesinanenor nimero de datos.
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Fig. 10. Distribucién total y especifica de cetaceos identificados ePagifico Este de

Guatemala entre febrero 2009 y febrero 2010.
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8.3.2. Profundidad

La distribucion de los cetaceos en relacion a édumdidad se presenta en la figura 13,
en dondeT. truncatus mostré6 el mayor rango de distribucion en relacena
profundidad. Se encontr6 desde los 25m hasta 168m60de profundidad (Fig. 14).
Mostré la mayor frecuencias de avistamientos enoneg menores de 800m de
profundad y posteriormente un nimero relativambaje y constante de avistamientos
a lo largo de los otros rangos de profundidad (F&d. Se avistd en su mayoria cerca de
los bordes del cafidon de San José, y en regionésjdeprofundidad, aunque no tan
costeras como en el caso Seattenuatala cual se encontré en regiones de muy baja
profundidad (<80m) (Fig. 14). En cuanto a la disicion de sus frecuencias de
avistamientosse observo un comportamiento similar alfdéruncatus(Fig. 15), en la
gue las mayores frecuencias se dieron cerca deodta d<120m) y las menores

frecuencias en los rangos mas distantes.

S. longirostris presentd una distribucion muy localizada, porbarrdel rango de
distribucion deS. attenuatay sobre todo en la region este del cafidén de Ssé El
rango de distribucién estuvo entre los 200 y 50@mpdofundidad, con un Unico
avistamiento cerca de los 5500m de profundidad. (F3g14). Aunque con muy pocos
datos para poder hacer inferencias sobre el tipdistebucion de sus avistamientos,

esta podria tomar una tendencia de distribucigrodal (Fig.15).

D. delphisse distribuyo en las regiones de grandes profanéis, muy cerca del inicio
de la zona de subduccion de la fosa de Centroaaé®ie obtuvieron avistamientos
desde los 2500m, hasta cerca de los 5000m de pidad) y con una media de 3792m
(Fig. 13-14). Las otras dos especies de delfinetamlas, fuero®. griseusavistada en
dos ocasiones, una de ellas a 77m y la otra a 5&@0profundidad, ¥5. bredanensis

avistada en una ocasion a 91m de profundidad {Big.4).

En el caso de las ballends, edeni el rorcual méas frecuente en el area, fue avistedo
areas desde los 120m de profundidad hasta masQ@en28-ig. 13), sin embargo, la
mayoria de avistamientos estuvieron en zonas dempeofundidad, con un 50% de los
datos por debajo de los 500m de profundidad (F4g. En general, la distribucion de

las frecuencias de avistamiento de esta espeaielaion a la profundidad, pareciera
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ser un poco aleatoria (Fig. 15), sin embargo ahligue con la distancia de la costa, el

bajo nimero de datos puede ser un factor clavenqueermite observar una tendencia

en los datosM novaeangliaeanostro preferencia por regiones de muy baja profiaa]

al igual quesS. attenuataencontrandose desde los 13m hasta los 141m @dengdidad.

(Fig. 13-14).
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Fig. 13. Profundidad Avistamientos de cetaceos en el Pacifico Este dee@Gala

segun la profundidad. Los colores representan lasaciones en la batimetria del

area, cada color equivale a cambios de 200m déupdidad y las lineas punteadas

representan variaciones de 500m.
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Fig. 14. Variaciones de la profundidadde la costa para las diferentes especies de
cetaceos en el Pacifico Este de Guatema@RTR: T. truncatus;STAT: S. attenuata;
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edeni;MENO: M. novaeangliae.
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8.3.3. Pendiente

La distribucion de los cetaceos en relacion a rate, se muestra en las figuras 16-
18, dondeS. attenuatyy M. novaeangliaenostraron un distribucion bastante restringida
sobre regiones con pendientes muy pequefas (<1%ndgdostris se encontré arriba

del rango de distribucion d&. attenuatagn regiones con pendientes mayores al 1%,
pero menores del 5%, a excepcion de un avistam@gréce encontrd en una zona con

una pendiente de mas del 12%.

T. truncatus,aunque distribuida ampliamente, mas del 75% deasisgamientos se

encontraron en regiones con menos del 7% de pedadiehresto de avistamientos
estuvieron en regiones con pendientes mayoressmadm areas de casi un 25% de
pendiente, lo cual se observa con claridad enrfadale distribucidén de sus frecuencias
en la figura 16, donde la mayor parte de avistatogefueron en pendientes bajas y las

frecuencia de avistamientos disminuyeron conforen@&ementaba la pendiente.

D. delphisse encontr6 en areas con pendientes bastante lgaridésde 2.5% hasta
12.8%, en su mayoria arriba del rango de la distidim deS. longirostris(Fig. 17). A
diferencia de la profundidad y distancia, con ladgeente,D. delphispresenté un rango
de distribucion mayor que. attenuatay S. longirostris ya que en las otras variabl8s,

delphisse caracteriz6 por presentar la distribucion ragégingida.

B. edenitambién mostré un rango de distribucion relativaimeamplio en cuanto a la
pendiente a la que fueron encontrados sus avistawsi€l.8- 9.5%), sin embargo mas
del 75% de los datos se encontraron en sitios @rmomde 4% de pendiente (Fig. 17), a
pesar de ello y al igual qu& longirostris no mostré un patrén claro en la distribuciéon
de sus frecuencias (Fig. 18), probablemente dedlilajo nimero de avistamientdS.
griseus con sélo dos avistamientos, se encontr6 en daxs sion pendientes muy

diferentes, uno de ellos a menos de 0.3% de perdyerl otro a mas de 12%.
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Fig. 16. PendienteAvistamientos de cetaceos en el Pacifico Este dgeBGala segun
la pendiente. Los colores representan las variaggoan la pendiente, desde areas con

0% de pendiente (morado), hasta regiones con mas @&5% de pendiente (rojo).
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8.3.4. Habitat béntico

La distribucién de las diferentes especies de eeta®n relacion a los diferentes
habitats bénticos de la region, asi como su freaese muestra en la figura 19-20.
truncatusse encontr6 sobre todo en planicies de fondo blapdncipalmente en la
zona circalitoral fuera de la costa y en las zanasobénticas. Después de las planicies,
los habitats de laderas de fondo blando fueromiés frecuentes, en especial en la zona
batibéntica (Fig. 19)S. attenuatae encontro Unicamente en areas de planiciesnde fo
blando, sobre todo en la parte circalitol.longirostrisse encontré en las planicies
mesobénticas de fondo blando y un pequefio poreefiaj avistado en las laderas
abismalesD. delphispresenté una mayor diversidad de habitats béntico®s sus
avistamientos se encontraron en diferentes habitathiyendo planicies, laderas y

crestas (Fig. 19).

100% - — — — —

mPVFD mPMFB
80% -

— O PPFB O PCFCFB
60% + OPCFB  OPBFB

O PABFB B LMFB
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Fig. 19. Frecuencia (%) de los diferentes habitatbénticos del Pacifico Este de
Guatemala, para las diferentes especies de cetaaessadas entre febrero 2009 y
febrero 2010.TRTR: T. truncatus;STAT: S. attenuataSTLO: S. longirostris;DEDE: D.

delphis;GRGR:G. griseusSTBR: S. bredanensis; BAED: B. edeMENO: M. novaeangliae
(CABFB: Cresta abisal béntico de fondo blando; CBEBesta batibéntico de fondo blando; CMFB:
Cresta mesobéntico de fondo blando; DABFB: Depresabisal béntico de fondo blando; DBFB:
Depresion batibéntico de fondo blando; LABFB: Ladabisal béntico de fondo blando; LBFB: Ladera
batibéntico de fondo blando; LMFB: Ladera mesolwéntie fondo blando; PABFB: Planicie abisal
béntico de fondo blando; PBFB: Planicie batibéntieofondo blando; PCFB: Planicie circalitoral de
fondo blando; PCFCFB: Planicie circalitoral fueeabsta de fondo blando; PIPFB: Planicie infraditor
profundo de fondo blanco; PMFB: Planicie mesobéntie fondo blando; PMFD: Planicie mesobéntico
de fondo duro. Clasificacion de acuerdo a PROBION2®09), elaborada con base en datos de

geomorfologia, batimetria y tipos de fondos idés#ios).
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Fig. 20. Habitat Béntica Diferentes habitats bénticos del Pacifico Este dat&mala

y puntos de encuentro de las diferentes especieetdeeos avistadas entre febrero

2009 y febrero 2010. En la leyenda de habitat stuye Unicamente aquellas en las

que habia al menos un avistamiento. La simbologitod habitats y las especies es la

misma que la presentada en la figura 19.

En el caso de las ballends, edenise encontrd en una gran variedad de sitios, mas de

65% de los avistamientos se encontraron en planibée fondo blando, el resto de

avistamientos estuvo repartido entre laderas yaseéd. novaeangliagal igual ques.

attenuata se encontré Unicamente en planicies litorale®agos blando.
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Algo importante es que la frecuencia de ocurredeidos diferentes habitats bénticos,
para los cetdceos en general, es muy similar asfgonibilidad de cada uno de los
habitat en el area de estudio, por lo que la Histion de los avistamientos en relacion
al habitat béntico, podria ser un efecto mas beeladlisponibilidad del sitio o de otras

variables.

8.3.5. Correlacion entre variables y diferencias interesjiecas

Para evaluar las potenciales relaciones entre ifasentes especies y las variables
ambientales, primero se realiz6 la prueba de nadachide Shapiro-Wilk (Cuadro 6), la
cual mostré una no normalidad (p<0.001) para lagbies profundidad y pendiente,
mientras que para la distancia, el valor p se @éné@n el limite entre la normalidad y
no normalidad. Por lo que para el andlisis de t@moi@n, se utilizé la prueba no

paramétrica de Spearman (Cuadro 7).

Cuadro 6. Prueba de Shapiro-Wilk,para determinar la normalidad de las variables
ambientales (profundidad, pendiente y distancil d@esta). Media, desviacion estandar

(DevSt), parametro (W), valor de p.

Shapiro-Wilk
Media DevSt W p(normal) p
Profundidad (m) 1105.2 1617.3 0.6808 7.47 E-17 6D.0
Pendiente (%) 4.2601 4.9098 0.8021 3.70E-13 <0.001
Distancia (km) 64.243 35.718 0.9688 0.0014 0.001

El andlisis de correlacibn de Spearman mostré uattenuatay M. novaeangliae
presentan un correlacion negativa con la profuntideon la distancia (Rs: -0.441; Rs:
-0.177; p<0.05), es decir que a mayor distancieofjupdidad, menor es la probabilidad
o frecuencia de encuentro de estas especies. Bontehrio,T. truncatusy D. delphis
mostraron una correlacién positiva significatives(®.215; Rs: 0.220; p<0.05) para
estas mismas dos variables. La correlacion enpendiente y las especies de cetaceos,
Gnicamente fue significativa pafa attenuatay T. truncatus(p<0.05), siendo positiva

paraT. truncatusy negativa par&. attenuata.
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Cuadro 7. Prueba de correlacién de Spearmargntre ocho especies de cetaceos y
variables ambientales (profundidad, pendienteadséa de la costa). Coeficiente de

correlacion de Spearman (Rs), valor de significagg).

Profundidad Distancia Pendiente
Rs p Rs p Rs p
T. truncatus 0.215 0.006 0.237 0.002 0.181 0.020
S. attenuata -0.441  0.000 -0.423  0.000 -0.407 0.000
S. longirostris 0.063 0.425 0.002 0.975 0.055 0.483
D. delphis 0.220 0.005 0.222 0.004 0.144 0.067
G. griseus 0.023 0.765 0.022 0.777 -0.006 0.941
S. bredanensis -0.082 0.297 -0.072 0.360 -0.036 0.651
B. edeni 0.074 0.349 0.027 0.734 0.088 0.263
M. novaeangliae -0.177 0.023 -0.154 0.049 -0.126 0.109

Especie

Para determinar las diferencias interespecificasetlieceos en relacion a las variables
profundidad, pendiente y distancia de la costaedecciond la prueba no paramétrica
de Kruskal-Wallis (Cuadro 8) encontrandose difel@rsignificativa para todas las
variables (p<0.001). Por lo que se realizé la pausbsterior no paramétrica de Mann-
Whitney, para analizar las diferencias por pareéseasspecies. Los datos @e griseus

y S. bredanensise eliminaron debido al bajo nUmero de datos gaala una.

Cuadro 8. Diferencias interespecificasdnalisis estadistico utilizando la prueba de
Kruskal-Wallis para determinar las diferencias sigativas entre las especies de
cetaceos, relacionadas a las tres variables aral@enprofundidad, pendiente y

distancia de la costa. Coeficiente (H); gradoshkrtiad (g.l), y valor de p.

Variable H g.l p
Profundidad (m) 44.82 7 1.48 E-7 <0.001
Pendiente (%) 32.99 7 265E-5 <0.001
Distancia (km) 42.19 7 4.77 E-7 <0.001

La variable profundidad fue la que mostré el mayomero de diferencias significativas
(11) entre especies (Cuadro 9), seguida de landistale la costa (9) (Cuadro 10) y la
pendiente (7) (Cuadro 11IJ. truncatusmostré diferencia significativa (p<0.05) con tres
especiesS. attenuataD. delphisy M. novaeangliaganto para la profundidad como
para la distancia de la costa. En el caso de ldigpete, Gnicamente fue diferente ¢®n
attenuata
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S. attenuatamostré diferencias significativas (p<0.05) con ®das especies, a
excepcion dé. novaeangliaepara las tres variableS. longirostrismostro diferencias
significativas (p<0.05) corS. attenuata D. delphisy M. novaeangliaepara la
profundidad, mientras que para la pendiente lagatitias (p<0.05) fueron unicamente
conS. attenuaty M. novaeangliag/ para la distancia cdd. attenuatg D. delphis

D. delphis fue la especie con las mayores diferencias, siesigoificativamente
diferente (p<0.05) con todas las especies parariable profundidad y distancia de la

costa. Para la pendiente fue diferente UnicameargeSp attenuatay M. novaeangliae

B. edenimostrd diferencia significativa (p<0.05), para kass variables, conS.
attenuatay M. novaeangliaglas dos especies con distribucion mas costeranyDc
delphispara la profundidad y distancia, la especie catriducion mas oceanicl.
novaeangliae,con la profundidad, mostré una diferencia signtfiGa (p<0.05) con
todas las especies, exce@@oattenuataPara la pendiente, ademasSieattenuatano
mostro diferencia col. truncatus y para la distancia de la costa, Unicamente fue
significativa la diferencia par®. delphisy T. truncatus este altimo, contrario a la

pendiente.

Cuadro 9. Prueba de Mann-Whitney,para analizar diferencias interespecificas en

relacion a la profundidad. Se consideraron sigaiivos los valores de p<0.05.

Profundidad] TUTR STAT STLO DEDE BAED MENO
TUTR 3.19E-08 0.9035 0.007733 0.6909 0.01331
STAT 0.000234 0.001992 0.001012 0.9717
STLO 0.02838 0.6256 0.005821
DEDE 0.01816  0.03038
BAED 0.03764
MENO

TRTR:T. truncatus,STAT: S. attenuataSTLO: S. longirostris;DEDE: D. delphis;GRGR:G. griseus;
STBR:S. bredanensis; BAED: B. edeMENO: M. novaeangliae
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Cuadro 10. Prueba de Mann-Whitney para analizar diferencias interespecificas en
relacion a la pendiente. Se consideraron significatios valores de p<0.05.

Pendiente TUTR STAT STLO DEDE BAED MENO
TUTR 1.27E-06 0.8891 0.1109 0.4889  0.05475
STAT 0.000687 0.003999 0.001722 0.09491
STLO 0.1039 0.435 0.005821
DEDE 0.2986 0.03038
BAED 0.01073
MENO

TRTR:T. truncatusSTAT: S. attenuataSTLO: S. longirostris;DEDE: D. delphis;GRGR:G. griseus;
STBR:S. bredanensis; BAED: B. edeMENO: M. novaeangliae

Cuadro 11. Prueba de Mann-Whitney para analizar diferencias interespecificas en
relacion a la distancia de la costa. Se considersigmificativos los valores de p<0.05.

Distancia TUTR STAT STLO DEDE BAED MENO
TUTR 3.95E-08 0.4971 0.00687 0.9179 0.02656
STAT 0.000356 0.002097 0.0024930.9115
STLO 0.02838 1 0.1376
DEDE 0.01816 0.03038
BAED 0.1564
MENO

TRTR:T. truncatus,STAT: S. attenuataSTLO: S. longirostris;DEDE: D. delphis;GRGR:G. griseus;
STBR:S. bredanensis; BAED: B. edeMENO: M. novaeangliae

8.3.6. Distribuciéon temporal

Para analizar la distribucion temporal de los @xdclos datos se dividieron en dos
temporadas, época seca (+ octubre-marzo) y époeedh (+ abril-septiembre). La
frecuencia de avistamiento de los cetaceos ensedts épocas, no parece ser
significativa (X: 13.53 p: 0.14), observandose una frecuenciaaireit las diferentes
especies (Fig. 21). La riqueza de especies tanforastante similar entre las dos
épocas de afo, en donde se observaron ocho espégrasite la época seca y siete

especies durante la época lluviosa.
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Fig. 21. Frecuenciade avistamiento de las diferentes especies deamtaen Pacifico

Este de Guatemala durante la época lluviosa y lacépseca.

Las variaciones a nivel temporal se observaroncipamente en la distribucion
espacial de las especies entre las dos tempor&dmante la época lluviosa los
avistamientos de cetaceos presentaron una distiibugastante agregada y muy
relacionada a los bordes del cafion de San José ZEA), mientras que durante la
época seca, la distribucion fue mas dispersa ). S. attenuatafue una de las
especies que mostrd los mayores cambios en lébdistin temporal, ya que durante la
época lluviosa la mayor parte de sus avistamiesgogncontraron en regiones muy
cercanas a la costa (<20km), mientras que duran&pbca seca sus avistamientos
estuvieron mas dispersos y en regiones inclusa hast7Okm de la costd. truncatus

al igual quesS. attenuatgresenté un mayor nimero de avistamientos costieirasite la
época seca en comparacion con la época lluvios&l Easo deS. longirostris no se

observé variacion en su distribucion a lo largoafe.

M. novaeangliagy D. delphismostraron una variacion temporal marcada masgmen
Su presencia o ausencia en el area de estDdidelphisfue observada Unicamente
durante la época seca y en la region oceanicanovaeangliagambién se observo
principalmente durante la época seca, aunque eedda deD. delphisésta estuvo

distribuida en la region costera, sobre la plataéocontinental.
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Fig. 22. Distribucién temporaly frecuenciade las diferentes especies de ceticeos en

Pacifico Este de Guatemala. A. Epoca lluviosa (ipellos muestreos 3, 4, 5, 6 y 7) B.

Epoca seca (incluye los muestreos 1, 2, 8, 9, 1Q)y

8.4. Seleccién de habitat

Dado que la profundidad fue una de las variablesmgajor explicaba las variaciones

entre las diferentes especies se utilizd como bmsep diferentes caracteristicas

oceanograficas, para llevar a cabo el andlisisstiecdon de habitat. Para ello, el area

de estudio se dividi6 en seis regiones batimétricame determind el esfuerzo de

basqueda en kilometros de transecto recorrido {tana cada una de ellas (Cuadro

12), no encontrandose diferencia significativa lees&uerzo de busqueda entre regiones

(X% 64.4; p: <0.001).

La distribucion de los cetaceos no fue uniforme i@specto a la profundidad (Fig. 23;

Anexo 2).T. truncatusfue observado en mayor frecuencia que el valomadb de

acuerdo al esfuerzo, en la regiéon fuera de la gpéitzal de la plataforma continental
(100-199.9), asi como en el area del talud contahe(®00-1999.9) Los radios de

seleccion estandarizado para estas dos regionesfles mas altos para esta especie

(Bs: 0.26 y B: 0.28) (Fig. 23; Cuadrol3).
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Cuadro 12. Rangos de ProfundidadRangos o regimenes de profundidad y sus

caracteristicas oceanograficas.

Rango Caracteristicas /Descripcion Esfuerzo
Profundidad (m) (t-km)
0-49.9 Cerca de la costa, zona litoral 467
50-99.9 Region costera sobre la plataforma continentalazon .,
neritica
100-199 9 Fuera de la costa, final de la p!a_ltaforma contient 584
de la zona neritica
200-499.9 Inicio del talud continental y de la zocaanica 465
500-1999.9 Talud continental y zona oceanica 593
~2000 Zona ocedanica profunda, incluye las zonas profundas

del cafion de San José y la Fosa de Centroamérica.

S. attenuatapresenté los valores mas altos en las dos primezg®ones, que
corresponden a la zona costera (Fig. 23). La atorall cercana a la costa la selecciono
dos veces mas frecuente;(B.52) que la region costera de la zona neriigad.23) y
cerca de cinco veces mas frecuente que la zona figela costa, el talud continental y
las zonas oceanicas profundas.£B.17; 0.00; 0.08; 0.00) (Cuadro 13).

Las especies que mostraron radios de seleccidraladspara una determinada region
fueronS. longirostrisy D. delphis. S. longirostrifue observada particularmente en la
region correspondiente al inicio del talud contiakri200-499.9) (Fig.23), mostrando
un radio de seleccion estandarizadg) (@ 0.75, muy por arriba de las otras regiones
(Cuadro 9).D. delphisfue observado Unicamente en las regiones oceamécgsandes
profundidadesX2000) (Fig.23), mostrando un radio de selecci®) (@8 1 (Cuadro 13).

En el caso de las ballend3, edenipresentdé mayores indices de seleccion para las
regiones desde las afuera de la costa o final geataforma continental y a lo largo de
todo el talud continental (100- 1999.99), con eadie seleccion similares entre estas
tres regiones (B 0.27; B;: 0.34; B;: 0.27).M. novaeangliagresento valores arriba del
esperado para las regiones costeras, tanto cer@aaa9)como fuera de la costa0Q-
199.9) siempre sobre la plataforma continental (Fig, 28nifestandose en valores de

seleccion altos para estas dos regionesqB6; B: 0.44) (Cuadro 13).
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Los radios de seleccién de habitat, reflejaronreifeias significativas (p<0.01) en el
andlisis de chi cuadrado?xparaT. truncatus, S. attenuatgS. longirostris,las tres
especies mas frecuentes. Para las otras especsesaphco ningun analisis estadistico

debido al bajo numero de avistamientos por regi@m,lo que deben analizarse con

Frecuencia

precaucion los valores de frecuencias y radiostEEaion, en especial pata griseus

S. bredanensig todas las ballenas.
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Fig. 23. Frecuencias observadas y esperadasira seis especies de cetaceds (

truncatus; S. attenuata; S. longirostris; D. delghB. edeni y M. novaeanglia@n los

diferentes regimenes de profundidad en el PacH&gte de Guatemala
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Cuadro 13. Seleccion de habitat de profundidadkadio de seleccion de habitat de
profundidad (wi) y radio estandarizado (Bi) pars species de cetaceos en el Pacifico
Este de Guatemala (oi: proporcidon de cetaceos \odmdes t-Sl; pEi: proporcion de

esfuerzo de muestreo t-km).

Rango _ T. truncatus S. attenuata S. longirostris
Profundidad  pEi : : : : : : : : :
(m) oi wi Bi oi wi Bi oi wi Bi
0-49.9 0.14 001 009 001 045 332 052 000 0.00 0.00

50-99.9 0.19 0.11 057 010 027 146 023 0.00 0.00 0.00
100-199.9 017 026 151 026 018 106 0.17 010 0.58 0.09
200-499.9 014 015 112 0.19 000 000 000 0.70 5124 0.75
500-1999.9 017 028 163 028 009 052 008 010 058 0.08

>2000 0.20 0.19 096 016 000 0.00 0.00 0.10 051 0.08
Total 1 1 5.88 1 1 6.37 1 1 6.82 1
Rango D. delphis B. edeni M. novaeangliae
Profundidad pEi ] i i i . . . ) i
(m) Oi wi Bi Oi wi Bi Oi wi Bi

0-49.9 0.14 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.50 366 0.56

50-99.9 019 000 000 000 000 OO0 000 0.00 0.00 0.00
100-199.9 0.17 0.00 000 000 029 167 027 050 292 044
200-499.9 0.14 000 000 000 029 210 034 0.00 0.00 0.00
500-1999.9 0.17 0.00 000 000 029 164 027 000 0.00 0.00

>2000 020 100 512 100 0.124 0.73 012 0.00 0.00 0.00

Total 1 1 5.12 1 1 6.15 1 1 6.58 1

La comparacion de los radios entre las especiekaindue S. attenuatay M.
novaeangliae seleccionaron regiones costeras, mientras Quedelphis regiones
oceanicas de grandes profundidad8s longirostrisseleccion6 areas sobre el inicio del
talud continental B. edenitoda la region del talud, desde la regién queesponde al

final de la plataforma continental.

Para analizar de mejor forma la interaccion eraseelspecies y la seleccion de habitat,
se generaron curvas de respuesta de cada una depksies de cetaceos avistadas,
sobre dos de las variables que mostraron las mayoireelaciones con la distribucion
de las especies, profundidad y distancia de laac@3g. 24). En ambas variables se
observa un mismo patrén general en cuanto a laesspde las especies, lo cual podria
deberse a que ambas variables estan fuertementé¢acmnadas entre ellas.

S. attenuatay M. novaeangliaemostraron los valores mas altos de respuestasen la

distancias y profundidades menores. Aunque endupdidad fue similar la respuesta
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entre ambas especies, en el caso de la distaneianficho mayor la respuesta $e
attenuataa distancias menores. Conforme la curva de retpuhls estas especies
desciende, se observa un crecimiento de la curvaspeiesta d€. truncatusla cual se
mantiene como dominante y relativamente constante largo de todo el rango de
distancia y profundidad, aunque decreciendo un ot mitad y al final del rango,
donde se encuentra la curva@Dedelphis S. longirostrispresenté una curva con dos
picos de valores altos, uno en la parte intermgdg&o en la region donde decrece la
curva respuesta dg attenuatyy M. novaeangliagy empieza la curva dE. truncatusy
otra en la parte mas profunda y distarBe.edenipresentd una respuesta bastante
constante en la zona intermedia, sin un area dgpechas dominanteG. griseus
presento la respuesta mas alta en las zonas pesfyndistantes, sin embargo, al igual
queS. bredanensisl nUmero de datos es muy bajo como para poder ir#erir sobre

algun patrén de estas especies.
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Fig. 24. Curva de respuestale las especies de cetaceos a la distancia y pdafad

en el Pacifico Este de Guatemala

En general entre las cuatro especies mas frecudatdslfines del area, se observo un
minimo de traslape en la distribucion relacionada ka profundidad, lo que podria

reflejar una particion de habitat entre ellas. &rffigura 25 se muestra esta interaccion
entre especies utilizando como referencia la freciaede avistamientos en cada uno de

los rangos de profundidad definidos.



60

En el primer rango de profundidad (0-49m), domhaattenuatala frecuencia dg.
truncatusy de otras especies es muy baja. En el segundo (&0-99m), la frecuencia
de S. attenuatalisminuye y empieza a incrementarse la frecueneif. druncatusEn

el tercer rango (100-199m), una de las regionesmoagor diversidad de especies,
domina totalmente la frecuencia @etruncatusla frecuencia d&. attenuatalisminuye
aun mas y se observan otras especies en propa@aimnebajas. En el siguiente rango
(200-500m) se observa una marcada disminucion ftedaencia dd. truncatusy un
incremento en la frecuencia 8elongirostrisPosteriormente al disminuir la frecuencia
de S. longirostrisvuelve a incrementarse la frecuenciaTdetruncatus.En el dltimo
rango analizado (>2000m) disminuye de nuevo laugacia deT. truncatusy en ese

caso se incrementa la frecuenciddealelphis(Fig. 25).

O TUTR B STAT OSTLO ODEDE

Fracmancia

B GRGR OSTBR OBAED M MENO

35 - 0-49.99 50-99.99 100-199.99 200-499.99  500-1999.99 22000

Frecuencia

0-49.99 50-99.99 100-199.99 200-499.99 500-1999.99 22000
Rangos de profundidad

Fig. 25. Frecuencia segun rango de profundidade las especies de cetaceos en el
Pacifico Este de Guatemala En el grafico insertabar se muestran las curvas de
frecuencia del grafico principal, el eje “y” dereohcorresponde a la escala de T.

truncatus y el eje” y” izquierdo a la escala dekte de especies.
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9. DISCUSION

Como en todo trabajo de campo, existen multiplesofas que intervienen en la
obtencion de resultados. En este trabajo se bwesdizar un esfuerzo constante y un
disefio de muestreo que permitiera cubrir la magea posible dando una probabilidad
de encuentro similar para todas las especies émeal Esperando con ello que los
resultados obtenidos reflejen variaciones y pasogee puedan aproximarse a la
realidad. Aunque teniendo en cuenta que la opaaghide observar una especie
depende del comportamiento, coloracion, tamafo(&tcet al., 1985) y que para tener
una mejor aproximacion, seria necesario realizatraioajo de varios afios. Algunos
factores que pudieron influir en este estudio, @speaente en cuanto al niumero de
avistamientos por muestreo, principalmente durknépoca lluviosa, estan los factores
atmosféricos como el viento, el oleaje y la nubadjdjue son claves para una buena
visibilidad y por ende dificultar o facilitar un igtamiento (Mullin & Fulling, 2003).
Asi también, los sismos frecuentes de la regiégue pudieron afectar el
comportamiento y con ello la presencia de cetaasmsp los ocurridos en el area de
estudio, durante el primer dia del muestreo X, ya durante ese dia no se avistd
ningun cetaceo, sino hasta las 20:00 horas.

Frecuencia de avistamiento

Las tres especies de delfines mas comunes encasitdauhtro del area de estudio,
truncatus, S. attenuata y S. longirostaencuerdan con lo obtenido en los trabajos
realizados por la NOAA-SWFC para la Zona Econontigalusiva de Guatemala —
ZEE- (Quintana-Rizzet al, 2009), asi como en trabajos realizados en aeraar@as
de la costa (<10km) en el Pacifico de Costa Ricad(luez & Rodriguez-Fonseca,
2004). A nivel regional, han sido reconocidds, truncatus, S. attenuata y S.
longirostris, como tres de las especies dominantes (Baird,e2@05; May-Collado et
al., 2005a; Au et al., 1985), sin embargo en ningda los casos se menciond a
truncatus como la mas comun, excepto en algunas regionedebe (Gamboa-
Poveda & May-Collado, 2006; Oviedo et al., 2005).1& mayoria de ellos colocarBa

attenuatacomo la mas frecuente (Baird et al., 2005; Mayd et al., 2005a;

2 El 18 de enero se registraron tres sismos coregpicen el Pacifico Este de Guatemala. El prirderellos a las 9:40 con una
magnitud de 5.8 grados en la Escala de Richtendbien 13.696° N 90.333° W; el segundo a las Te5B3 grados ubicado en
13.545° N 90.301° W y el tercero a las 13:36 deydaflos Richter con epicentro en 13.655°N 90.47.32\nte: INSIVUMEH.
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Ballance & Pitman, 1998; Perrin, 1975) e incluye®. @oeruleoalba D. delphiscomo
especies comunes, especies que en este estudituerap avistadas o se avistaron de
forma ocasional. Estas diferencias podrian debeergee estos estudios se centran en
areas ocedanicas muy distantes de la costa dondeiesple habitats mas oceanicos se
vuelven mas frecuentes, mientras que en el areastiglio fueron mas frecuentes
especies consideradas de habitats costeros o osreala plataforma continental. De
acuerdo a la clasificacion de las comunidades Hmee en el PTO de Au & Perriman
(1985), el area de estudio se encuentra dentrdweel |, que corresponde a la region
norte dominada principalmente por la presenciaSdettenuata, T. truncatug S.
longirostrisy caracterizada por la presencia de aguas tresicalperficiales y donde la

cresta de la termoclina es un factor fisico dontman

Con respecto a las ballends, edeniy M. novaeangliadueron las dos Unicas especies
confirmadas. La primera de ellas, aunque con unpoot@miento que dificulta sus
avistamientos e identificacion, fue la mas avist&#o podria deberse al hecho de que
B. edenies una especie residente para esta region mieptealsl. novaeanglia@s una
especie migratoria (Saenz et al., 2004) y poselb mayor parte de avistamientos de
M. novaeangliaestuvieron restringidos a un periodo corto deim

Se debe considerar que la probabilidad de dete@sitme las diferentes especies va a
variar debido a diversos factores, incluyendo ladidn del buceo, el tamafio de grupo,
el comportamiento superficial y el rechazo (o aié@t) hacia el barco de investigacion
(Baird et al.,, 2005) Por lo que es probable que muchas especies puesian
subestimadas, como en el caso de especies deammidimo Ziphiidae, Kogiidae,
Physeteridae que por sus caracteristicas y bug@oanente largos (>20 min), tienen

una probabilidad de deteccion muy baja (Baird .e2805).

Aunque es dificil comparar las tasas de encuemire eiferentes estudios debido a las
diferencias en el método de muestreo, como el rumerexperiencia de los
observadores, la altura de la embarcacion y laciddd, la temporada, el habitat, el
angulo de busqueda, la forma y ancho de bandasdgdosectos, todos estos factores
que influencian las tasas de encuentro (Aliaga-&pobtcGuire, & JHamilton, 2006), la
frecuencia de avistamiento de cetaceos obtenitieeggecial la de las tres especies mas

frecuentes en este estudio, podria considerardeoddm las mas altas reportadas para
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estas especies en la region. En un estudio realeadHawai en el que concuerdan tres
de las cuatro especies mas frecuentes (Baird,e2(f15), se reportaron frecuencia de
0.0045 A/lkm pard. attenuatay 0.0037 A/km pard. truncatus valores por debajo de
los obtenidos (0.006 y 0.025 A/km respectivamentegntras que pard. longirostris
las frecuencias fueron las mismas con 0.0029 ARaadro 5). Oviedo y Silva (2005),
en el noreste de Venezuela, reportan una frecugtatial de avistamientos de cetaceos
de 0.022 A/km, aproximadamente la mitad de lo abteen este estudio (0.045 A/km)
y especificamente paffa truncatusJa especie mas frecuente (70%) para esa zona, una
frecuencia de 0.0145 A/km. En el norte del goléoMéxico, aunque concuerdan las
dos especies mas frecuentes, estas invierten giguoga queS. attenuatas la especie
mas frecuenteon 0.011 A/km yT. truncatusocupa la segunda posicion con 0.0098
A/km (Baumgartner et al., 2001). En este caso éxuencia deS. attenuatafue
aproximadamente el doble del obtenido en este iespgio en el caso dE truncatus
fue cerca de 2.5 veces mas baja.

Las altas tasas de encuentro en el area podrigrseel la alta productividad de las
aguas, no solo por ser parte del PTO, consideradm cuno de los océanos mas
productivos del mundo (Fiedler et al., 1991), giooque recibe en gran parte influencia
de la region del Domo de Costa Rica (Fig. 3), wreazaracterizada por una termoclina
muy superficial, una alta concentracion de nutdgntuna alta productividad y

afloramientos muy dindmicos que la convierten edrieca concentracion masiva de
plancton conocida en el Pacifico Tropical y potdnto trascendental para la dinamica

de las redes alimenticias de la region (RodriguszsEca, 2001).

Distribucion espacio-temporal y su correlacion cowvariables ambientales

La mayor parte de avistamientos se localizaroragmdgiones cercanas al cafion de San
José y donde inician las grandes pendientes; siésihs resultados similares a los de
Bearzi (2005) en la bahia de Santa Monica, dondensentr6 un mayor numero de
avistamientos en localidades cercanas a cafoneaypes 0 pendientes, que en
planicies. Algunos estudios han mostrado una asdcieentre el incremento en la
diversidad de cetaceos y tasa de encuentro coaont@lejidad de la topografia o del
habitat en general (Walker, 2005). Esto debido @& a@stos sitios presentan

caracteristicas oceanograficas que son optimaslpamezcla de nutrientes que van a
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proveer de areas ricas en alimentacion para ldseely que permiten a varias especies
coexistir en la misma zona (Bearzi, 2005). Lo agllica a su vez, que en el area de
mayores pendientes y cercanas al cafion de SansgéosBservara el mayor nimero de

especies.

La distribucion de las especies de cetaceos senamrrelacionada a varias variables
ambientales, de las cuales la mas importante fpeofandidad, como ha sido mostrado
en otros trabajos en donde los rangos de difergmtéandidades parecen caracterizar
los rangos de habitat de muchas especies (Kiszéth, @007; Cechetti, 2006; Baird et
al., 2005; Baumgartner et al., 2001; Moore et24lQ0). Esto debido a que la topografia
del suelo esta relacionada al fendmeno de afloramig a la mezcla mecanica y
distribucion de nutrientes, que a su vez esta utvatla en la productividad primaria y
disponibilidad de alimento de toda la cadena alimen (Cechetti, 2006). Estas
variaciones en el habitat podrian provocar una asigeacion de recurso entre las
especies y con ello una distribucion desigual eslless; lo cual podria ser la razon de
haber obtenido una correlacion diferente de esaagbles entre especies, como en el
caso deT. truncatusy D. delphisque mostraron una correlacion positiva con regpact
las variables topograficas, mientras quéSeattenuatay M. novaeangliadue negativa,
asi como diferencia significativa entre especias gada una de estas variables. Sin
embargo, aun deben considerarse otros parametiijesioomo las corrientes marinas,
los frentes y remolinos, la temperatura que tambigm mostrado tener una relacion

especie-especifico con los cetaceos (Ballance, 0416).

T. truncatusfue la especie que presento la distribucion mé&snogpolita de todas,
encontrandose tanto en zonas cercanas como lejJanascosta, asi como en zonas de
bajas como de grandes profundidades, lo cual cotawmn diversos estudios que han
evidenciado que poblaciones de truncatus pueden encontrarse tanto en aguas
oceanicas como costeras e incluso pueden habitaaléas, esteros y canales (Reeves,
Stewart, Clapham, & Powell, 2002; Moller, Allen,Rarcourt, 2002). Algunos motivos
propuestos para explicar este comportamiento, adistabucion discontinua de las
presas de esta especie (Morteo et al., 2004) gdacidad de la misma para adaptarse a
diferentes condiciones ambientales, lo que ha teebulen la formacion de formas o
ecotipos diferentes tanto genética como morfoldgerate (Tezanos-Pinto et al., 2009;

Moller, Wisziewski, Allen, & Beheregaray, 2007).
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De acuerdo a los habitos que presedtaattenuatages mas comun encontrarla mar
adentro (Reid, 1997), sin embargo en este estwaiensontrd principalmente en las
areas mas costeras y en planicies de baja y megiahandidad. Esto podria deberse a
gue en esta region esta presente la subespeaigyraffmani,una subespecie endémica
de las costas (<200km de la costa) desde Méxica Rex( (Dizon, Perrin, & Akin,
1994), y que para Centroamérica ha sido considecadao de las especies mas
abundantes (Fernandez & Oviedo, 2009; Rodriguak,&004).

S. longirostrises considerada una especie de distribucion triopisabtropical, que se
encuentra en poblaciones geogréficas discretasvéRest al., 2002). En este estudio
presento una distribucion muy localizada a lo latgbarfio, principalmente en una zona
mesobéntica del lado este del cafibn de San Josg&jalacorresponde al area de
distribucion conocida para la subespe8iel. centroamericandJackson et al., 2008;
Jackson et al., 2004), que se distribuye en agosteras hasta los 80km de la costa,
sobre la plataforma continental desde el sur défloG® Tehuantepec hasta el norte de
la bahia de Panama (Shirihai & Jarrett, 2006). Aapede ello, algunos de los
avistamientos correspondieron a la subesp8cie orientalis,la cual tiene un area de
distribucion mas distante de la costa; aunque gumak estudios se reporta también en
areas bastante costeras y de traslapeScdn centroamericangJackson et al., 2008;
May-Collado et al., 2005a).

Segun Fernandez y Oviedo (2009) la distribucioridealelphisesta asociada a grandes
profundidades, por lo que se le puede encontrarlar¢o del borde de la plataforma
continental y la densidad se incrementa al ladardas con pendientes pronunciadas.
Esto concuerda con lo observado, que muestra kemec@ de esta especie a mas de
120km de la costa y en profundidades superiores @000m. Su presencia en esta zona
podria estar influenciada ademas, por la cercargaigne con el lado oeste del Domo
de Costa Rica, un area de afloramiento, dondesjaodibilidad de nutrientes y presas
atrae a esta especie (Ballance et al., 2006; Ba@hivers, 2006; Au et al., 1985).

S. bredanensi®s considerado como una especie mayormente oaegnite aguas
profundas (Reeves et al.,, 2002), sin embargo derrahestudio fue avistado en una

ocasién en un punto cercano a la costa y sobiati@g@ma continental. Jefferson et al.
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(1994) sefalan que especies oceanicas pueden emsendn aguas costeras donde la
profundidad es mayor de lo normal, como ocurresta eona debido a la presencia del
caidn de San Jos&. griseustambién es considerado como una especie oceanica
(Reeves et al.,, 2002), aunque segun observacieadigadas por Wade y Gerrodette
(1993), frente a las costas de México, GuatemabGolfo de Panama puede moverse
en algunas ocasiones sobre la plataforma contineat@o ocurrié en uno de los dos
avistamientos realizados. Es posible giebredanensig G. griseuspor ser especies
gue se encuentran en grupos pequefios y con commpamtas poco vistosos (Wade &
Gerrodette, 1993), algunos de sus avistamientoshayan podido ser detectados,
subestimando asi su frecuencia y area de distdbupbr lo que para poder analizar su
patron de distribucidn espacio-temporal, se reqgaerile un esfuerzo mayor de

basqueda.

La distribucion principalmente costera y sobre latgforma continental dew.
novaeangliaeen el area de estudio concuerda con los habittergles de la especie, la
cual es conocida por habitar generalmente en aggréiscas, y con suaves pendientes,
especialmente en las areas de crianza (Oviedo &,3M08; Flérez-Gonzales et al.,
2007; Oviedo et al., 2005). Esta forma de distiimu@s debida a que las hembras con
cria tienden a preferir aguas someras y cercat@as@sta, para minimizar la amenaza
de depredadores y el acoso de los machos en beisgamoeamiento (Flérez-Gonzales et
al., 2007).

B. edenise avistd durante todo el afio y en areas cerealaageriferia del cafion de San
José, una zona que como ya se mencioné anteria@redtia tener una productividad
mayor, coincidiendo con lo mencionado por Reeveslef(2002) que describe la
distribucion de esta especie como de aguas tregigalempladas pero en areas con una

productividad inusualmente alta.

Los movimientos estacionales a pequeia escalavalolesr en varias de las especies de
cetaceos, especialmente €n truncatusy S. attenuatacoinciden con fluctuaciones

estacionales del habitat, y en el cual el cafdrbae José parece ser un elemento
importante. La distribucion mas dispersa y ceraatacosta de las especies, observada
durante la época seca, coincide con los afloramserbsteros que se dan en la primera



67

mitad del afio, asi como con los patrones de temyparemas complejos (May-Collado
et al.,, 2005a; Au et al., 1985), mientras que lpasmion de la costa de los
avistamientos y su agregacion en las areas cere@radion de San José durante la
época lluviosa concuerda con la época de menomuptivdlad en el area, donde la
temperatura superficial del agua es menor, domliosuvientos del sur y se reduce la
salinidad del agua (Au et al.,, 1985). Esta relacddservada entre los movimientos
estacionales de los cetaceos, especialmente cogtas fluctuaciones de del habitat ha
sido observada por otros autores, los cuales pespaue podrian relacionarse a
cambios en el movimiento de las preseas (May-Colktdal., 2005a; Reilly, 1990), y
por ello, durante la época de menor productividacisocian al cafibn, que como se
menciond anteriormente, sus caracteristicas ocedfitas le permiten mantener una

productividad mayor.

Diferenciacion interespecifica y seleccion de hahit

La distribucion de las especies de cetaceos fugguddsen el area de estudio,
especialmente entre especies similares, ocupardio w@a un area diferente, aunque
con una region de sobreposicion. Esta diferenciee docalidades fisicas podria ser
resultado de exclusion competitiva entre espe8escree que especies similares que
co-ocurren compiten por recursos a menos que oaliferentes localidades fisicas y/o
se alimenten de diferentes presas (Bearzi, 20@B)pqodria estar ocurriendo en las
regiones de sobreposicion. Estas areas de co-ociarpodrian estar relacionadas a
areas de alimentacion lo suficientemente ricas eesas que permiten los
requerimientos de alimentacion de todas las espd8earzi, 2005; Macleod et al.,
2004). Aunado a la diferenciacion en la distribncitambién se observd cierta
complementariedad en la frecuencia de avistamieggogue en las regiones donde se
incrementaba la frecuencia de una especie, dismiaudle las otras y viceversa. Esto
fue observado a mayor escala en un estudio en @ #nde se encontré que la
distribucion espacial de los avistamientos y lasadade encuentro @& longirostris, S.
attenuatay D. delphisera complementaria en su patrén, aunque con undabde
sobreposicion (Au et al., 1985).

En cuanto a la separacion mas clara observada lestrespecies mas comunes y la
presencia en el area de algunas especies de faposadica, Macleod et al., (2004)

plantearon la hipétesis de que las especies pent@nepueden excluir
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competitivamente a las especies similares, regidt@m un nimero bajo de especies,
como ocurrié en este caso, mientras que las espegporadicas, pueden entrar al area

Gnicamente cuando hay una productividad mayor dsual.

La seleccién de regimenes batimétricos especifrise las diferentes especies de
cetaceos, sugiere una division de hébitats endafi@aEste de Guatemala que podria
estar directa o indirectamente relacionada conrédupdidad. La batimetria ha sido
ligada a particion de habitat de cetaceos en @raas. Un estudio en el Golfo de
México encontré que la profundidad era la variadhebiental mas significativa en
términos de particion de habitat (Davis et al.,8)99n trabajo realizado en el Artico de
Alaska, en el cual se utilizaron datos de 10 ai98Z% -1991) de avistamientos, para
estudiar la seleccion de habitat @alaena mysticetus, Delphinapterus leucas
Echrichtius robustusencontré una marcada diferencia en la selecaghétbitat entre
las tres especies de ballenas estudiadas utilizandm base la batimetria y los
regimenes de cobertura de hielo para definir héhijkdoore, 2000; Moore et al., 2000).
En las Bahamas se mostréo que las cuatro especidsliilies permanentes diferian
significativamente en los cuadros de profundidadzatios, sugiriendo que las especies
ocupan cuatro nichos separados (Macleod et al4)2@iros estudios sobre seleccién
de habitat que se pueden mencionar, incluyen &uwlg Perryman (1985) realizado
entre 1976-1980 en el PTO, en el cual se mostr&eleacion de habitat en los cetaceos
y en el que las principales diferencias encontrguaeron ser descritas en términos
oceanogréficos. Un estudio similar realizado poillyR€1990) entre 1982-1986 en el
PTO, encontré que las areas de alta densidad|gsanas grupos de delfines estudiados
(S. attenuata/S. longirostris, S. coeruleoalgaD. delphi3, estaban claramente
separadas. Un estudio similar se llevd a cabcee €rif8-2000 en Florida, donde se
observé que las caracteristicas ambientales y ptiodtlad del habitat entreT.
truncatusy S. frontalis eran muy diferentes, dando soporte a la hipotsisninimo
traslape entre las especies (Griffin et al., 2088)un estudio realizado entre 1992-1994
en el norte del Golfo de México se analizo la dsirion, abundancia y preferencias de
habitat de los cetaceos utilizando diferentes kbrga ambientales y los resultados
mostraron una clara separacion en la particionabétdt de las especies y sugirieron
que la particibn de acuerdo a las preferencias atetdt de las especies, se basa
presumiblemente en la distribucion de las presastaido que esta particion no

necesariamente implica separacion espacial (Baunggaet al., 2001).
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Aunque en este trabajo como en los estudios mesdosnanteriormente, se menciona
que la distribucion de los cetaceos puede seredifg@mda con base en variables
ambientales, como la batimetria, se debe considgrarestos factores ambientales
implican una discontinuidad y grado de agregacibaedisponibilidad y distribucion
de alimento (Kiszka et al., 2007; Cechetti, 200®)r lo que las variaciones en la
distribucion podrian estar relacionadas, en redlida patrones de forrajeo o
alimentacion diferentes (Moore et al., 2000); loe qgonllevaria que estos factores
ambientales tuvieran una influencia indirecta edifribucién de cetaceos (Kiszka et
al., 2007; Cechetti, 2006) y la separacién de rdctMacleod et al., 2004). Viddi &
Lecrauwaet (2005) mencionan que en algunos estgditna propuesto que la seleccion
de habitat y los patrones de uso en delfines amsstacurren principalmente como una
funcién de la distribucion, movimientos y abundande sus presas, y de forma
secundaria como una forma de refugio a los depogdad sin embargo las presas
también responden a variables ambientales espegifipie son al mismo tiempo las
variables seleccionadas por los cetaceos (Viddie&ctauwaet, 2005; Griffin et al.,
2003; Baumgartner et al., 2001; Reilly, 1990; Auakt 1985). Por lo que aunque la
abundancia y distribucion de las presas podrianckeres para entender la alta
variabilidad en la distribucion de los cetaceo®le@irea, esta hipotesis debe ser puesta a
prueba y como en este caso, aspectos fisiografmm® la batimetria podrian proveen
aproximaciones importantes para inferir la disttibn de las presas, en ausencia de
datos de pesca (Robinson, Tetley, & Mitchelson4a2609) asi como patrones en la

distribucion, seleccidn y/o particion de habital@®ecetaceos.

Estos resultados son preliminares y estan limitados afio de trabajo de campo, con
pocas réplicas por temporada. Sin embargo, son rimmes como una primera
aproximacion al estudio de estas especies en idnrggdeben ser vistos dentro de un

contexto de resultados a largo plazo.
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10. CONCLUSIONES

. T. truncatus S. attenuatay S. longirostriscorresponden a las tres especies mas
frecuentes de delfines dentro del area de estiMdientras queB. edeniy M.
novaeangliae son las ballenas mas frecuentes, aunque estaaultien forma

temporal.

Existe una alta frecuencia de avistamiento de eeta@n el Pacifico este de
Guatemala (0.045 A/km; 0.583 A/h en promedio) dacién a estudios realizados
en paises de la region. Aspecto que podria relaxgera la alta productividad de las
aguas del Pacifico Tropical Oriental, la influendel Domo del Costa Rica y las

caracteristicas oceanograficas del cafion de San Jos

La mayor diversidad de especies y frecuencia detaamientos se localizé en las
regiones escarpadas y cercanas al cafiion de Saregpséialmente en el lado este.
Lo cual podria ser una consecuencia de la mezclautteentes que se da en esas

areas y que proveen de areas ricas en alimentacion.

Entre las variables analizadas, la profundidad stadcia de la costa son las
variables que explican mejor las variaciones emisdribucion de las especies.
Existiendo una correlacion significativa (p<0.08)re los patrones de distribucion y
las mismas, ya sea de forma positiva {Ejtruncatusy D. delphig o negativaEj.

S. attenuaty M. novaeangliag

. T. truncatuses la especie de mayor distribucion en el agaattenuatay M.
novaeangliaese encuentran sobre todo en areas costeras \aprbundidadD.
delphis se encuentra en areas oceanicas profurtlagongirostrisse distribuye
principalmente en un area mesobéntica muy restiandel lado este del cafidn de
San José \B. edenise encuentra mayormente en regiones asociadadudl ta

continental.

Durante la época seca los avistamientos, especitdmde T. truncatusy S.
attenuata,se asocian a regiones mas cercanas a la costaeiom a la época

lluviosa, época en la cual los avistamientos silolisyen sobre todo en las regiones
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cercanas al cafidon de San José, sugiriendo lamistde movimientos estacionales
de pequefia escala, probablemente asociados ddoaaéntos costeros presentes
durante la época seca y a la disminucion generaiutiéentes durante la época
lluviosa cuando el cafion se convierte en un argéenpial para la obtencion de

presas.

Los datos dan soporte a la hipotesis de que edifgreenciacion en la distribucion
entre las diferentes especies de cetaceos. Coniesistribuidas principalmente
en regiones costeras, otras en regiones cercateadtontinental y otras especies

de regiones oceanicas.

La diferente distribucion espacial encontrada, ectds especies de cetaceos, con
regiones de sobreposicion, sugiere una particionhd@latat en el area debida
probablemente a exclusion competitiva entre espegee no sélo ocupan
localidades fisicas diferentes sino que se sepg@@n otros factores como

especializacion de recursos alimenticios y difegipatrones de comportamiento.

Los patrones en la distribucién espacial y tempdealos cetaceos en el area, asi
como la particion de habitat entre especies, puegendescritas en funcién de
variables ambientales, en especial la profundidgad;embargo, la abundancia y

distribucion de las presas parecen ser la clavegraender esta alta variabilidad.
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11. RECOMENDACIONES

Desarrollar este proyecto en las regiones centoacidental del pais, para determinar
si los patrones observados estan ocurriendo enedéacifico del pais, o si varian los

patrones a lo largo de la costa.

Continuar el estudio en el area a través de progextiargo plazo, lo cual permitira
obtener datos mas precisos sobre los patronesstiiucion espacial y temporal de
los cetaceos en el area. Ademas de que permitsgnay cambios debido a eventos

estocasticos o eventos como el cambio climatico.

Enfocar esfuerzos de investigacion en el cafibnaeJ8sé, un area que parece ser
clave para la dinamica de las poblaciones dentrérda y que podria estar actuando
como una zona de alta diversidad y refugio para dggecies a los cambios

ambientales estacionales y de productividad.

En respuesta a la necesidad de generar informaoidne la biodiversidad marina de
Guatemala, establecida por la comision de Analdés Vacios del Sistema
Guatemalteco de Areas Protegidas —SIGAP-, se recoi utilizar los datos
obtenidos como base en la toma de decisiones tespkestablecimiento de areas
marinas protegidas o santuarios para las espeeiestdceos. Para las cuales se debe
considerar la distribucién y dindmica de las pablags tanto espacial como

temporalmente.

Investigaciones a futuro: es importante la reai@ace estudios a largo plazo que
permitan obtener datos demogréaficos y estructunaétgm de las poblaciones,
distribucion y movimientos estacionales de losaia y sus presas, uso de habitat,
comportamiento, historia natural y evolucion, iataiones con pesqueria, impacto de
actividades antropogénicas entre ellas las actieslale avistamiento de cetaceos, la
produccion de ruido por embarcaciones, actividaoeRistriales, exploraciones

mineras, entre otros.

Considerando los altos costos de la investigacidnele mar, se recomienda el
desarrollo de programas de investigacion multigis@rios con el fin de obtener la

mayor informacion posible y optimizar recursos.
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Cuadro 14.Cetaceos avistados desde febrero 2009 hastadetiig® en el Pacifico

Este de Guatemala. Fecha, nombre cientifico, emadhs, distancia de la costa (km),

profundidad (m) y tamafio de grupo.

No Fecha Nombre Cientifico Latitud Longitud C%:::Qﬁﬁ) PrOfL(J:g'dad dTeagﬁJr;)%

1 21-Feb-09  Megaptera novaeangliae 13.91222222 -90.73305556 1.941 13 2-4

2 28-Feb-09  Megaptera novaeangliae 13.85555556 -90.745 8.509 48 1

3 28-Feb-09 Tursiops truncatus 13.79666667 -90.73916667 14 72 5-10
4 28-Feb-09 Tursiops truncatus 13.74277778 -90.61805556 19.764 69 3-5

5 28-Feb-09 Tursiops truncatus 13.53111111 -90.49861111 40.352 105 40-55

6 28-Feb-09 DELPHINIDAE 13.49888889 -90.62805556 .946 319 15-20

7 28-Feb-09 DELPHINIDAE 13.25777778 -91.13166667  .0I8 668 5-10

8 01-Mar-09 Tursiops truncatus 13.33222222 -90.60416667 65.057 395 150-300

9 01-Mar-09 Tursiops truncatus 13.29111111 -90.60583333 69.45 272 150-300
10 01-Mar-09 Tursiops truncatus 13.24861111 -90.60805556 74.39 301 150-300
11 01-Mar-09 Tursiops truncatus 13.66583333 -90.65972222 28.822 149 10-15
12 26-Mar-09 Stenella longirostris 13.52222222 -90.6975 45.135 382 10-25
13 26-Mar-09 Balaenoptera edeni 13.52222222 -90.6975 45.135 382 1

14  26-Mar-09 Tursiops truncatus 13.32694444 -90.54416667 64.358 238 3

15  26-Mar-09 Tursiops truncatus 13.39333333 -90.56222222 57.151 247 3

16  07-Abr-09 Tursiops truncatus 13.90222222 -90.72972222 2.544 25 10-25
17  07-Abr-09 Stenella attenuata 13.79027778 -90.4525 9.732 38 20-35
18  07-Abr-09 Stenella attenuata 13.8075 -90.45444444 7.902 35 100-150
19 07-Abr-09 Stenella attenuata 13.8225 -90.46611111 6.607 32 30-50
20  30-Abr-09 Balaenoptera edeni 13.57555556 -90.56944444 37.21 133 1

21 30-Abr-09 Tursiops truncatus 13.28916667 -90.50194444 66.98 202 2-5
22 30-Abr-09 Stenella longirostris 13.24444444 -90.56638889 74.2 265 300-500
23 30-Abr-09 Tursiops truncatus 13.12361111 -90.65055556 88.63 645 2-5
24 30-Abr-09 Tursiops truncatus 13.07611111 -90.65833333 94.04 1372 5-10
25 01-May-09 Stenella attenuata 13.34305556 -90.70527778 64.73 848 3-6
26 01-May-09 Tursiops truncatus 13.73305556 -90.77138889 21.2 112 3

27 01-May-09 Stenella attenuata 13.83694444 -90.86055556 8.79 38 6-15
28  26-May-09 Tursiops truncatus 13.26888889 -91.38361111 79.13 1508 10-50
29  26-May-09 Tursiops truncatus 13.16694444 -91.39388889 91.28 2578 1
30 26-May-09 DELPHINIDAE 12.97083333 -91.22277778 0643 3894 ?

31 26-May-09 Tursiops truncatus 12.88944444 -90.99583333 113.4 3017 5-8
32  27-May-09 Tursiops truncatus 13.45055556 -90.83666667 51.8 118 10-30
33  27-May-09 Tursiops truncatus 13.43555556 -90.69138889 54.42 746 3-5
34  27-May-09 Tursiops truncatus 13.55 -90.39555556 34.28 78 25-50
35 27-May-09 Stenella attenuata 13.55 -90.39555556 34.28 78 6-12
36 27-May-09 Stenella attenuata 13.85388889 -90.60388889 7.17 44 6-8
37 29-Jul-09 Tursiops truncatus 13.47833333 -90.84222222 48.54 140 10-15
38  29-Jul-09 DELPHINIDAE 13.42944444 -90.85305556  4.15 136 ?

39 29-Jul-09 Tursiops truncatus 13.4075 -90.85666667 56.38 191 3

40 29-Jul-09 Tursiops truncatus 13.25333333 -90.87833333 73.29 675 12-15
41 29-Jul-09 Tursiops truncatus 13.15583333 -90.89166667 83.74 1478 10-15
42 29-Jul-09 DELPHINIDAE 13.09777778 -90.81194444 1.19 1682 2-5

43 29-Jul-09 Tursiops truncatus 13.10333333 -90.74444444 90.85 1484 3
44 29-Jul-09 Tursiops truncatus 13.10888889 -90.58833333 89.26 660 2

45  29-Jul-09 Tursiops truncatus 13.12 -90.56777778 87.81 492 10-15
46 29-Jul-09 Stenella longirostris 13.18666667 -90.54027778 80.26 355 500-700
47 29-Jul-09 Tursiops truncatus 13.19472222 -90.54166667 78.52 342 8-10
48  29-Jul-09 Tursiops truncatus 13.26222222 -90.48222222 69.38 201 3-5
49  29-Jul-09 Stenella attenuata 13.29527778 -90.49027778 66.29 187 30-50
50  30-Jul-09 DELPHINIDAE 13.29166667 -90.44861111 4.66 157 2

51 30-Jul-09 Stenella attenuata 13.37916667 -90.51861111 57.58 161 20-30
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No Fecha Nombre Cientifico Latitud Longitud C%:::Qﬁﬁ) PrOfL(J:g'dad dTeagﬁJr;)%
52 30-Jul-09 Tursiops truncatus 13.37916667 -90.51861111 57.58 161 2-5
53 30-Jul-09 Steno bredanensis 13.52888889 -90.46305556 39.6 91 3

54 30-Jul-09 Stenella attenuata 13.7625 -90.585 16.87 58 20-30
55  29-Ago-09 Stenella attenuata 13.50527778 -90.37388889 38.15 81 2-3
56  29-Ago-09 DELPHINIDAE 1346222222 -90.39972222 4% 97 1

57  29-Ago-09 Stenella attenuata 13.47444444  -90.44388889 44.74 103 20-25
58  29-Ago-09 Stenella attenuata 135 -90.47083333 43.18 104 20-30
59  29-Ago-09 Balaenoptera edeni 13.52527778 -90.51694444 41.83 121 1

60 29-Ago-09 Tursiops truncatus 13.46 -90.86944444 50.74 141 5

61 29-Ago-09 Megaptera novaeangliae 13.46 -90.86944444 50.74 141 1

62  29-Ago-09 Tursiops truncatus 13.36888889 -90.91 60.61 217 35
63  29-Ago-09 Tursiops truncatus 13.26222222 -90.93888889 72.2 383 3-5
64  30-Ago-09 Tursiops truncatus 13.075 -91.06861111 93.27 1870 35-60
65 30-Ago-09 Tursiops truncatus 13.09027778 -91.01444444 91.2 1861 6-10
66  30-Ago-09 Tursiops truncatus 13.09916667 -90.94972222 90.3 1836 20-25
67  30-Ago-09 Tursiops truncatus 13.09916667 -90.94972222 90.3 1836 70-100
68  30-Ago-09 Balaenoptera edeni 13.09916667 -90.94972222 90.3 1836 1

69  30-Ago-09 Tursiops truncatus 13.12333333 -90.89083333 87.63 1683 3
70  30-Ago-09 Tursiops truncatus 13.15444444 -90.89305556 84.3 1481 8

71  30-Ago-09 Tursiops truncatus 13.23222222 -90.9 75.35 602 5

72  30-Ago-09 Tursiops truncatus 13.31805556 -90.91083333 65.86 268 150-300
73  26-Sep-09 Stenella attenuata 13.88527778 -90.71833333 4.30 39 10-15
74  26-Sep-09 DELPHINIDAE 13.8775 -90.6475 4.95 38 ?
75  26-Sep-09 DELPHINIDAE 13.85444444 -90.6475 7.56 45 ?

76  26-Sep-09 Tursiops truncatus 13.34777778 -90.48944444 60.12 167 4-6
77  26-Sep-09 Tursiops truncatus 13.35472222 -90.52333333 60.47 199 5-10
78  26-Sep-09 Stenella longirostris 13.40833333 -90.53555556 54.74 166 +100
79  26-Sep-09 Stenella longirostris 13.42472222 -90.56333333 53.48 209 200-500
80  26-Sep-09 Stenella longirostris 13.40361111 -90.59361111 56.70 395 500-700
81  27-Sep-09 DELPHINIDAE 12.73666667 -90.86777778 30.37 4187 6

82  27-Sep-09 Tursiops truncatus 13.03861111 -90.62944444 97.56 1834 2
83  27-Sep-09 Tursiops truncatus 13.21611111 -90.6275 77.88 387 3-4
84  27-Sep-09 Tursiops truncatus 13.29027778 -90.61944444 69.45 330 40-60
85 21-Nov-09 Stenella attenuata 13.84027778 -90.74805556 9.27 53.05 15-20
86  21-Nov-09 DELPHINIDAE 13.81888889 -90.67972222 1.6D 59.63 20-?

87  21-Nov-09 Stenella attenuata 13.77055556 -90.45388889 12.36 43.03 15-25
88  21-Nov-09 Stenella attenuata 13.75916667 -90.42055556 11.69 45.28 7-11
89  21-Nov-09 Stenella attenuata 13.73361111 -90.42888889 15.00 49.72 5
90 21-Nov-09 Tursiops truncatus 13.65638889 -90.30805556 17.98 54.24 2-3
91  21-Nov-09 Grampus griseus 13.57527778 -90.37&722 30.56 76.67 1

92  21-Nov-09 Tursiops truncatus 13.57527778 -90.37972222 30.56 76.67 1
93  21-Nov-09 Tursiops truncatus 13.54444444 -90.37277778 33.54 82.17 1
94  21-Nov-09 Tursiops truncatus 13.51555556 -90.37 36.52 89.14 2

95  21-Nov-09 Tursiops truncatus 13.46444444 -90.36555556 41.78 101.73 2
96  21-Nov-09 Tursiops truncatus 13.45305556 -90.38305556 44.42 109.23 1-10
97  21-Nov-09 Tursiops truncatus 13.45527778 -90.4 44.72 113.22 1

98  21-Nov-09 Tursiops truncatus 13.4625 -90.45583333 46.19 125.58 1-10
99  21-Nov-09 Tursiops truncatus 13.47166667 -90.46277778 45.31 132.14 3-5
100 21-Nov-09 Tursiops truncatus 13.48472222 -90.50361111 45.45 146.28 50-150
101 21-Nov-09 Tursiops truncatus 13.51861111 -90.58444444 43.69 404.71 5-10
102 21-Nov-09 Stenella longirostris 13.51555556 -90.69861111 45.31 574.23 15-?
103 22-Nov-09 Tursiops truncatus 13.10611111 -91.35138889 94.84 2916 1-4
104 22-Nov-09 Tursiops truncatus 13.06694444 -91.23222222 96.23 2788 1
105 22-Nov-09 Tursiops truncatus 13.05944444 -91.215 96.23 2759 3
106 22-Nov-09 Tursiops truncatus 12.94694444 -90.92277778 106.69 2541 8-12
107 22-Nov-09 Delphinus delphis 1295222222 -90.80694444 107.04 2492 200-300
108 22-Nov-09 Tursiops truncatus 13.03694444 -90.78555556 97.97 2241 6-10
109 22-Nov-09 Tursiops truncatus 13.06694444 -90.73972222 94.84 1838 10-15
110 15-Dic-09 Stenella attenuata 13.79666667 -90.52166667 11.53 47 10-15
111  15-Dic-09 Stenella attenuata 13.63472222 -90.28805556 19.32 83 20-25
112  15-Dic-09 Tursiops truncatus 13.50972222 -90.34944444 32.23 109 3-4
113  15-Dic-10 Tursiops truncatus 13.45472222 -90.38555556 44.07 112 No Det
114  15-Dic-09 Balaenoptera sp. 13.37694444 -90.45222222 55.25 154 1
115 15-Dic-10 Tursiops truncatus 13.29083333 -90.87555556 70.34 290 3-10
116  15-Dic-09 Tursiops truncatus 13.27722222 -90.88722222 68.73 302 2-6
117  16-Dic-09 Balaenoptera edeni 12.93277778 -90.61083333 108.98 2502 2
118 16-Dic-09 Tursiops truncatus 13.16138889 -90.76722222 84.53 1139 40-50
119 16-Dic-09 Tursiops truncatus 13.17916667 -90.80138889 83.01 1391 30-40
120 16-Dic-09 Tursiops truncatus 13.31305556 -90.92277778 64.41 200 2
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No. Fecha Nombre Cientifico Latitud Longitud C%:::Qﬁﬁ) PrOfL(J:g'dad dTeagﬁJr;)%
121 16-Dic-09 Tursiops truncatus 13.35611111 -90.90472222 61.88 129 1
122  16-Dic-09 Tursiops truncatus 13.3975 -90.89055556 57.05 130 10-15
123  16-Dic-09 Megaptera novaeangliae 13.39666667 -90.90416667 57.35 121 4
124  16-Dic-09 Tursiops truncatus 13.65611111 -90.81222222 28.98 177 5-6
125 18-Ene-10 Tursiops truncatus 13.20472222 -91.01777778 78.1 1006 2-3
126 19-Ene-10 Delphinus delphis 12.89972222 -91.07861111 112.35 3964 50-80
127 19-Ene-10 Delphinus delphis 12.86888889 -91.03194444 115.24 3880 250-300
128 19-Ene-10 Tursiops truncatus 12.84944444 -90.95277778 117.48 3573 4
129 19-Ene-10 Tursiops truncatus 13.00777778 -90.82666667 100.19 2059 1
130 19-Ene-10 Balaenoptera edeni 13.08111111 -90.75583333 93.15 1724 1
131 19-Ene-10 DELPHINIDAE 13.16305556 -90.74972222 84.51 978 10-30
132 19-Ene-10 Tursiops truncatus 13.37222222 -90.68194444 61.46 928 2
133 19-Ene-10 Tursiops truncatus 13.43777778 -90.64527778 53.78 768 8-10
134 19-Ene-10 Balaenoptera sp (musculus) 13.43777778 -90.64527778 53.78 768 1
135 19-Ene-10 Stenella longirostris 13.52055556 -90.60472222 4417 440 800-1000
136 19-Ene-10 Tursiops truncatus 13.69638889 -90.61722222 25.28 116 5
137 14-Feb-10 Tursiops truncatus 13.71444444 -90.47555556 19.25 60.74 2
138 14-Feb-10 Tursiops truncatus 13.70138889 -90.44111111 19.99 59.76 2
139 14-Feb-10 Stenella attenuata 13.67972222 -961341 19.43 58.25 8-10
140 14-Feb-10 DELPHINIDAE 13.42777778 -90.46472222 50.35 137.9 1

141 14-Feb-10 Tursiops truncatus 13.40416667 -90.485 53.88 188.51 30-50
142  14-Feb-10 Tursiops truncatus 13.35611111 -90.51166667 59.98 315.01 5-10
143 14-Feb-10 DELPHINIDAE 13.29277778 -90.47944444 65.9 225.64 10-20
144  14-Feb-10 DELPHINIDAE 13.29888889 -90.50555556 65.9 252.76 1

145 14-Feb-10 Stenella longirostris 13.31055556 -90.52611111 65.72 300.81 500-800
146 14-Feb-10 Tursiops truncatus 13.33555556 -90.59666667 64.05 556.12 1
147 14-Feb-10 Stenella attenuata 13.33916667 -90.61277778 64.06 634.86 25-30
148 15-Feb-10 DELPHINIDAE 12.655 -90.86444444 139.4 5421.14 2-5
149 15-Feb-10 Tursiops truncatus 12.65611111 -90.86861111 139.21 5456.02 1
150 15-Feb-10 Stenella longirostris 12.65194444 -90.91611111 139.94 5647.32 40-50
151 15-Feb-10 Stenellasp @ttenuatd 12.65194444 -90.91611111 139.94 5647.32 2-5
152 15-Feb-10 Tursiops truncatus 12.67194444 -90.82111111 137.91 5168 20-40
153 15-Feb-10 Tursiops truncatus 12.68 -91.00555556 136.25 5913.57 5
154 15-Feb-10 Tursiops truncatus 12.69361111 -91.02722222 135.32 5864.66 20-30
155 15-Feb-10 Tursiops truncatus 12.69138889 -91.01333333 134.77 5832.15 6-10
156 15-Feb-10 Tursiops truncatus 12.68361111 -91.05194444 136.25 6030 6
157 15-Feb-10 Tursiops truncatus 12.77444444 -91.17138889 127.95 5799.3 10-15
158 15-Feb-10 Grampus griseus 12.77444444 -91.17138889 127.95 5799.3 5-8
159 15-Feb-10 Delphinus delphis 12.85277778 -91.12222222 117.92 4833.7 40-80
160 15-Feb-10 Tursiops truncatus 13.07 -91.00472222 93.3 1851.2 3
161 15-Feb-10 Tursiops truncatus 13.08888889 -90.99194444 91.82 1792.96 20-50
162 15-Feb-10 Tursiops truncatus 13.12222222 -90.93916667 87.93 1708.32 6-8
163 15-Feb-10 BALAENOPTERIDAE 13.17722222 -90.8Z385 82.19 1508.7 1

164 15-Feb-10 Balaenoptera edeni 13.365 -90.80694444 61.83 498.27 1
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ANEXO 2. Valores observados y esperados de cetaceas rangos de profundidad

Cuadro 15.Numero de avistamientos observados y esperadofasenen el esfuerzo
de busqueda (t-km) para cada uno de los rangosofiendidad definidos, park.

truncatus(TUTR), S. attenuatdSTAT), S. longirostris(STLO) yD. delphis(DEDE).
G. griseuGRGR),S. bredanensi6STBR),B. eden(BAED) y M. novaeangliae

(MENO).
Rango TUTR STAT STLO DEDE
Profundidad (m) o E 0] E 0] E 0] E
0-49.9 1 11.6 10 3.0 0 1.4 0 0.5
50-99.9 9 15.9 6 4.1 0 1.9 0 0.7
100-199.9 22 14.5 4 3.8 1 1.7 0 0.7
200-499.9 13 11.6 0 3.0 7 1.4 0 0.5
500-1999.9 24 14.8 2 3.8 1 1.7 0 0.7
>2000 16 16.6 0 4.3 1 2.0 4 0.8
85 85 22 22 10 10 4 4
X? 22,5 25.4 26.8
P <0.001 <0.001 <0.001
Rango GRGR STBR BAED MENO
Profundidad (m) o E 0] E 9] E 0] E
0-49.9 0 0.3 0 0.1 0 1.0 2 0.5
50-99.9 0 0.4 1 0.2 0 1.3 0 0.7
100-199.9 1 0.3 0 0.2 2 1.2 2 0.7
200-499.9 0 0.3 0 0.1 2 1.0 0 0.5
500-1999.9 0 0.3 0 0.2 2 1.2 0 0.7
>2000 1 0.4 0 0.2 1 1.4 0 0.8
2 2 1 1 7 7 4 4



ANEXO 3. Fotografias de Algunas Especies Avistadas

Delfines del Pacifico Este de Guatemala
Fotografias de José Yee

Stenella attenuata
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Delphinus delphis

Ballenas del Pacifico Este de Guatemala
Fotografias de José Yee

Balaenoptera edeni
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