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1. RESUMEN

Las zonas marino-costeras son una de las regiones mas vulnerables en el planeta. A
lo largo de la historia han sido de las mas explotadas y menos atendidas. Los
Cetaceos son un grupo de mamiferos que comprende: a las ballenas, delfines y
marsopas. Aunque muchos tienen amplia distribucion, la mayoria son considerados
por la UICN, como especies con datos insuficientes o en peligro de extincién. En los
ultimos afos, se han incrementado las presiones en el mar; y el pais como signatario
de convenios internacionales, ha adquirido compromisos para su proteccion. El
Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), ente rector de la diversidad
biolégica, a través de la investigacion, promueve la conservacion y el ecoturismo
sostenible, como alternativa el uso NO letal de cetaceos.

El presente proyecto, es el complemento de dos proyectos ejecutados por el CONAP
con anterioridad, en las areas este y centro del Pacifico de Guatemala. El proyecto
tuvo como finalidad: a) documentar la diversidad y distribucion de cetaceos en el area
oeste del Pacifico de Guatemala, b) definir mejores practicas de ecoturismo y
conservacion con fundamento cientifico, c) proporcionar informacion util para
enriguecer los criterios de seleccion y priorizacion de areas marinas de interés para
la conservacion y d) la actualizacion de las lista roja nacional de especies
amenazadas. Para el alcance de los objetivos se planted: la recopilacion y analisis de
la informacion histérica y reciente de: avistamientos, captura incidental y varamientos
(recuperacion de osamentas de eventos de varamientos) en las costas del Pacifico

El andlisis histérico comprende una extensa revision bibliografica y de registros de
cetaceos de Guatemala, para los ultimos 50 afios; los datos obtenidos fueron
mapeados y analizados. Para establecer la composicion de especies, frecuencias,
distribucion y comportamiento, se realizaron tres muestreos en aguas del Pacifico
oeste de Guatemala. Para la recuperacion de osamentas se realiz6 una revision de
los eventos de varamiento registrados, para esto se consulté a personal de
instituciones y pobladores costeros; y cuando fue posible, los especimenes fueron
recuperados y tratados para su ingreso a una coleccion cientifica académica.
Finalmente se realizé un andlisis integral, considerando la informacion sobre: la
situacidon socio-econdmica y de los cetaceos de la regién del Litoral Pacifico, las
presiones de pesca, contaminacion, transporte, actividades de turismo de cetaceos y
las propuestas de areas marinas protegidas.

La revision histérica cuenta con 1,014 registros de avistamiento para el periodo
comprendido entre 1979-2011; obteniendo ademas 62 registros de captura incidental
documentada en la de pesca de atun, entre los afios: 1961-1985, en la Zona
Econdmica Exclusiva (ZEE) de Guatemala. Un total de 5 familias y 19 especies de
cetaceos fueron registrados; la distribucién de las especies varia de acuerdo a sus
preferencias que van desde las principalmente costeras, del talud o fosa
mesoamericana, hasta aquellas con distribucion oceéanica distante de la costa.

Durante las navegaciones en el Pacifico oeste se registré un frecuencia de 3.7
avistamientos/100 km o 0.537 avistamientos/hora. Se identificaron 7 especies de dos




familias (Balaenopteridae y Delphinidae); en la que Tursiops truncatus (59%) fue la
especie mas frecuente y de mayor distribucion, seguida de Stenella attenuata (16.4%)
de distribucion principalmente costera, S. longirostris (6.6%), distribuida entre el talud
y la fosa mesoamerica y Megaptera novaeanglie (3.28%) en zonas costeras poco
profundas, Balaenoptera edeni, Grampus griseus y Delphinus delphis (1.64%) fueron
menos frecuentes. Los cuatro comportamientos basicos observados fueron:
alimentacion, socializacion, desplazamiento y descanso. Se registraron crias de
cuatro especies, a lo largo del area de estudio. El tamafio de grupo fue variable entre
especies, presentando los grupos mas numerosos S. longirostris (971 = 874).. En
general los grupos pequeiios se encontraron en toda la zona, mientras que los grupos
de mayor tamafio se encontraron sobre todo en &reas profundas y escarpadas.

Se documentaron 16 varamientos de ocho especies, 15 eventos individuales y uno
grupal. T. truncatus y S. coeruleoalba fueron las més frecuentes; la mayoria ocurrieron
en el departamento de Escuintla cerca del Puerto Quetzal, tanto en época seca como
lluviosa. En su mayoria fueron machos y crias o juveniles. Se recuperaron osamentas
de dos individuos, la primera M. novaeangliae (una vértebra, huesos de una aleta
pectoral y tejido) y la segunda P. electra (esqueleto completo y tejido).

La pesca incidental de atun, ha sido uno de los principales problemas para los delfines
mar adentro; en los ultimos 60 afios entre 1951 y 1985 se tiene registro de por lo
menos 62 eventos; sin embargo, actualmente los cetaceos afrontan otras amenzas en
el area, entre estas: colisiones por trafico maritimo, contaminacion, conflictos entre la
pesca industrial y artesanal, principalmente en las zonas costeras y cercanas al talud
continental que son las mas presionadas. Las comunidades costeras subsisten de la
pesca, la agricultura de subsistencia y la agroindustria, sin embargo la disminucion del
recurso pesquero, los dafios a la agricultura y la inestabilidad laboral en la
agroindustria, no permiten un desarrollo econdmico estable. Por otro lado, el turismo
de cetaceos ha mostrado un incremento considerable en los Ultimos afios a nivel de
empresas privadas, lo cual abre las puertas a una industria creciente que podria
desarrollarse en comunidades costeras, siempre y cuando se realice de forma
ordenada y responsabile.

Las areas marinas han sido vacios de conservacion en el Sistema Guatemalteco
Areas Protegidas (SIGAP) hasta el afio 2009; cuando se presenta el primer disefio
para areas marinas protegidas (AMPSs); esta no contdé con un sustento apropiado, ya
que presentaba solamente los avistamientos de tres especies reportadas en el area
propuesta. Los esfuerzos de multiples instituciones y profesionales han permitido
enriquecer y desarrollar una nueva propuesta de area de interés para la conservacion
marina, en la cual ya se traslapa la distribucion de 6 especies de cetaceos y otros
taxa: aves pelagicas y tortugas.
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2. INTRODUCCION

El término Cetacea proviene del griego ketos, que significa ballena, y del latin cetus,
que significa monstruo marino. Los cetaceos pertenecen al Orden Cetartiodactila, el
cual se divide en dos grupos: Mysticeti y Odontoceti; estos incluyen a las ballenas y a
los delfines y marsopas, respectivamente (Berta & Sumich, 1999; Agnarsson & May-
Collado, 2008). Los cetaceos y los manaties (Orden Sirenia), son los Unicos
mamiferos marinos adaptados totalmente a la vida acuatica. Los cetaceos, son el
grupo de mamiferos marinos mas diverso, con 86 especies documentadas en todo el
mundo (Reeves et al., 2002); muchas de estas especies se consideran en estado
vulnerable o en peligro de extincion, o no se cuenta con informacion suficiente para
determinar su estado de conservacion. Sin embargo, todas las especies de cetaceos
se encuentran en el listado de especies amenazadas por el comercio (CITES). Su rol
como depredadores tope de la cadena alimenticia los convierte ademas, en
indicadores de lo que sucede en eslabones inferiores (Ortega-Ortiz, et al. 2004).

Desde el afio 2006, en Guatemala han surgido iniciativas para establecer areas
marinas protegidas, asi como de regular las actividades turisticas de la observacion
de cetaceos en el Pacifico (Herrera, 2007; CONAP y MARN, 2009). Sin embargo, la
investigacion sobre las especies de cetaceos que se distribuyen en el pais, han sido
escasamente documentados; por lo que ha sido necesario consultar principalmente
bases de datos de la NOAA 1 SWFC (National Oceanic and Atmosferic Administration
I Southwest Fisheries Science Center), que cuenta con estudios realizados en el
Pacifico Tropical Oriental a nivel regional (Cabrera, 2011).

En el afo 20009 inici - el proyecto | I amado
Gu at e maoh & grgposito de generar informacion cientifica sobre los cetaceos que
se distribuyen en el pais, contribuir al conocimiento cientifico y definir mejores
practicas de ecoturismo, conservacion y manejo en el pais. Dicho proyecto se dividié
en tres etapas: la primera se realiz6 en el lado este del Pacifico y se enfoc6 en
obtener informacion sobre la distribucion, frecuencias y tamafos de grupo de las
especies; la segunda se realizd en el Pacifico central y se incluyeron los mismos
elementos analizados en la primera etapa, junto con otros como el comportamiento y
la implementacion de un catalogo de foto-identificacion, con los cuales se obtuvo
informacion adicional sobre la ecologia y dinamica de las especies. La tercera etapa,
que se abordo en este estudio, se realizdé en el Pacifico oeste y se incluyeron los
elementos mencionados con anterioridad, junto con la recuperacion de especimenes
(osamentas) para colecciones cientificas, ademas de un breve andlisis de la
problematica y la importancia de los cetaceos en el desarrollo de las costas del
Pacifico del pais.
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Este informe sintetiza la informacion que se obtuvo a partir de un analisis historico
acerca de todos los estudios relacionados con cetdceos que se han realizado en el
Pacifico guatemalteco. También se incluye la informacion que se obtuvo a partir de
tres navegaciones realizadas a lo largo de ocho meses de trabajo, que representan
114 horas de observacion efectiva y 1653 kilometros recorridos en esfuerzo activo en
el Pacifico oeste. Se muestran las especies de cetaceos registradas en el area y sus
frecuencias, sus tamafios de grupo, su comportamiento y su distribucion espacial. Se
muestran mapas que sintetizan la informacion y describen las variaciones en las areas
de distribucion y movimiento de las especies mas frecuentes. Ademas, se presenta el
catalogo de foto-identificacion de las especies avistadas en el area, asi como el primer
analisis de los varamientos de cetaceos que se han registrado en el Pacifico y la
recuperacion de algunas osamentas.

Por dltimo, se analiza y se discute la problematica y amenazas (pesca incidental y
alteracion del habitat) y la importancia (ecoturismo como alternativa econémica) de los
cetaceos para el desarrollo de las comunidades del Pacifico de Guatemala, ademas
de un analisis sobre la importancia ecolégica y biolégica de las areas marinas
protegidas, incluyendo en ellas a este grupo taxonémico.
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3. ANTECEDENTES

3.1. Diversidad de Cetaceos

Los cetaceos pertenecen al orden Cetartiodactyla, suborden Cetancodonta, e
infraorden Cetacea (Agnarsson y May-Collado, 2008), el cual comprende 86 especies
actuales de mamiferos marinos, incluyendo a las ballenas, delfines y marsopas. Los
cetaceos se dividen en dos grupos, los Misticetos o cetdceos con barbas y los
Odontocetos, o cetaceos con dientes (Cowardine et al., 2006).

3.2. El Area del Pacifico de Guatemala

La Costa Pacifica de Guatemala es parte del Pacifico Tropical Oriental, un area que
contiene uno de los océanos més productivos del mundo (Philbrick et al., 2001) y con
un rol muy importante en la variacion climéatica ocasionada por el fenomeno de El
Nifio, la produccién pesquera y el ciclo global de carbono (Fiedler y Talley, 2006).

= Pac2fico de Guatemala tambi ®&n f or ma

parte

Central o (refiri®ndose a | as aguuwmsreadgpes de Guat

contiene las aguas mas variables dentro de la Provincia de Aguas Superficiales
Tropicales, debido a la influencia de la Zona de Convergencia Inter-tropical. Durante la
primera mitad del afio, los vientos del noreste soplan a través de América Central
desde el Atlantico, produciendo un afloramiento costero, agitacion de vientos y
patrones complejos de temperatura. En la segunda mitad del afio la Zona de
Convergencia Inter-tropical migra al norte trayendo vientos del sur, lluvia que reduce
la salinidad del agua, e intensificacion de la Contracorriente Ecuatorial (May-Collado
et al., 2005).

El drea maritima del océano Pacifico en Guatemala, comprende un area de 93,000
Km?, pero la plataforma continental de Pacifico es de 14,700 Km?, en su mayor parte
esta cubierta por arena y arcilla. Los fondos de barro son mas comunes en su parte
profunda y en las zonas limitrofes con México y El Salvador. También se encuentran
fondos duros (coral, roca) frente a Champerico y Rio La Paz. La linea de costa es de
255 Km de largo, la cual carece de puertos naturales y posee extensas areas
estuarinas que pueden servir de lugares de cria de formas juveniles de peces y
crustaceos.

La zona econdmica exclusiva es de 2,100 Km? (Ixquiac, 1998). El Pacifico de
Guatemala, se caracteriza por una estacionalidad muy marcada entre la época seca
(diciembre a abril) y lluviosa (mayo a noviembre) (May-Collado y Morales, 2005).
Cambiando de esta forma las condiciones oceanograficas, como temperatura,
salinidad, profundidad de termoclina, y nutrientes, como fosfatos, nitratos (Fiedler y
Tallery, 2006). Eso sin considerar, el movimiento de los bancos de peces
influenciados por los factores anteriores.
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3.3. Consideraciones del habitat y cambios estacionales

El fondo del océano presenta tantos accidentes geograficos como la superficie de la
tierra misma. El agua misma presenta variaciones de temperatura y salinidad, en las
profundidades la intensidad de la luz varia notablemente y a través de movimientos de
mareas y corrientes las masas de agua se enfrian o calientan. Todas estas
caracteristicas hacen que los cetaceos elijan determinadas zonas para realizar sus
actividades (Cawardine et al.,, 2006). Por ejemplo, los cetaceos de rio y muchos
costeros tienen una distribucion mas restringida, mientras que los héabitat de los
cetaceos marinos estan frecuentemente definidos por caracteristicas oceanicas mas
que por caracteristicas geogréficas (Prideaux, 2003). La temperatura del agua parece
influenciar fuertemente la presencia de especies dentro de una region. Especies de
aguas frias, calidas y tropicales son reconocidas por su distinta distribucién, aunque
en ocasiones pueden superponerse (Prideaux, 2003).

3.4. Estudios realizados en Guatemala

La mayor parte de informacién que se tiene proviene de estudios realizados por la
NOAA -SWFC (National Oceanic and Atmosferic Administration T Southwest Fisheries
Science Center) a lo largo de todo el Pacifico Tropical Oriental, los cuales surgieron
como una preocupacion a los altos indices de captura incidental de delfines por la
pesca de atan (Holt, 1983). En 2009 se realizé una compilacion de los datos obtenidos
durante estos cruceros, para la Zona Economica Exclusiva de Guatemala, en el que
se identificaron 18 especies de cetdceos para Guatemala (Quintana-Rizzo y
Gerrodette, 2009)

Estudios especificamente para Guatemala, son muy escasos. A principios del afio
2006, Paulina Godoy de la Universidad Autbnoma de Baja California, realizé una
investigacion para determinar el uso del Pacifico guatemalteco por la Ballena
Jorobada (Megaptera novaeanglieae) como area de reproduccion en temporada de
invierno (Herrera y Calderén, 2006). En 2007 se realizé un estudio sobre la relacion
de variables fisicas del océano sobre la presencia y tamafio de grupo de los cetaceos,
(Cabrera y Ortiz, 2008). Ese mismo afio se realizé un estudio para evaluar la
presencia de las ballenas en el pais, y la capacidad de las embarcaciones de los
pescadores para realizar avistamiento de cetaceos. El estudio se baso principalmente
en encuestas a pescadores y algunas navegaciones (Ruano et al., 2008).

En el afio 2009, el equipo de investigacion, con el apoyo del CONAP inicié el proyecto
NfCet 8ceos de |l a Costa Pac2fica de Guat
Fondo Nacional para la Conservacion i FONACON-, Comando Naval del Pacifico i
CONAPAC-, Asociacion de Biologia Marina T ABIMA-; Universidad de San Carlos de
Guatemala i USAC-; U.S. Department of Interior y la Comision Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo i DOI-CCAD-; Cetacean Society International i CSI- : Ideas
Wild entre otras. En su primera fase, se trabajé en el Pacifico este y en una segunda
fase el Pacifico central. Durante su primera etapa se documenté la presencia de al
menos siete especies de cetaceos incluyendo dos subespecies endémicas para
Centroamérica. Delfin nariz de botella (Tursiops truncatus); delfin moteado (Stenella
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attenuata); delfin tornillo (Stenella longirostris); delfin de dientes rugosos (Steno
bredanensis) y delfin de Risso (Grampus griseus), ballena jorobada (Megaptera
novaeangliae) y ballena Bryde o rorcual tropical (Balaenoptera edeni) (Cabrera y Ortiz,
2010). Ese mismo afio 2009 y con el apoyo del proyecto anterior, se realizaron dos
estudios relacionados con el comportamiento, entre febrero y mayo 2009, se realiz6
un estudio sobre el registro de comportamientos superficiales de los delfines (S.
attenuata, S. longirostris y T. truncatus). En el cual se registraron 21 comportamientos
diferentes, clasificados en cuatro categorias (Romero, 2009). El otro estudio se realiz6
entre febrero y julio de 2009. En éste, se analizo el efecto de variables oceanicas
sobre el comportamiento de las mismas tres especies de delfines (Ortiz, 2009).
Durante esos meses, se realizé un estudio sobre la presencia espacial de los
cetaceos en el Pacifico este de Guatemala, en el cual se encontraron variaciones en
la composicion de especies entre la zona neritica y oceanica, asi como una mayor
frecuencia de especies en las cercanias del cafion de San José (Cabrera, 2009).

3.5. Avistamiento de Cetaceos en Guatemala: importancia econdmicay
ecoldgica para el pais

El avistamiento de cetaceos es una actividad en la cual se observa a los cetaceos en
su habitat natural. Puede ser por motivos cientificos, educativos o recreativos.

La observacion de ballenas como actividad comercial comenz6 en 1955 en
Norteamérica a lo largo de la costa sur de California. Hoy la actividad se realiza en las
aguas de mas de 86 paises ademas de la Antartica. Los tours varian en cuanto a
costo y duracion desde una hora hasta semanas. El uso no extractivo de la actividad
tiene beneficios econdmicos, recreativos y educativos y sirven para ampliar el
conocimiento cientifico existente de éstas especies. Los beneficios econdmicos llegan
a las comunidades donde la actividad se ha convertido en un aspecto significativo de
la economia turistica local.

En los dltimos 15 afios, el avistamiento de cetdceos ha mostrado un fuerte y constante
crecimiento en toda América Latina y se ha convertido en una fuente importante para
comunidades costeras que tradicionalmente han vivido de la pesca, aportando de
manera significativa a su desarrollo econémico (Fl6rez-Gonzéles et al., 2007; Hoyt e
IAiguez, 2008). A nivel mundial, esta industria moviliz6 unos cuatro millones de
personas en 1991 y llegdé a cerca de nueve millones en el 2001, con una tasa de
crecimiento de 21,4% anual y se estima que en el 2006, 12 millones de personas
avistaron cetaceos con ingreso anual de USD $1.5 billones. En 2006, América Latina
tuvo 885,679 observadores de cetaceos, con ingresos de USD $79,4 millones por
gastos directos (precios del boleto) y USD $278,1 millones por gastos totales (Hoyt e
Ifiguez, 2008). En el caso concreto de Guatemala para la temporada 2006/2007 han
sido reportados ingresos por USD $152,000 generado por 800 turistas que realizaron
avistamiento de cetaceos (Hoyt e Iiiiguez, 2008), situacion que podria incrementarse
mediante la utilizacion de la informacion generada en este proyecto.

A pesar de los grandes beneficios econémicos de esta actividad, es posible que
pueda tener efectos positivos 0 negativos, pues un avistamiento irresponsable o
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masivo puede ocasionar graves molestias o dafios en estos animales (Cawardine et
al., 2006), reconociéndose que la respuesta varia segun la especie y la region (Florez-
Gonzales et al., 2007). Es por ello que se requiere de un adecuado control y
reglamentacion de la actividad. Para promover la actividad turistica de observacion de
cetaceos en Guatemala, es necesario que se realice de forma responsable y
ordenada, creando conciencia en los turistas y personas locales sobre la importancia
de la conservacion de estas especies y sobre todo porque implicaria un ingreso que
es de beneficio para las comunidades (Herrera y Calderédn, 2006).
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4. JUSTIFICACION

Las constantes amenazas que afrontan los cetaceos en su ambiente natural, han
orillado a muchas especies al borde de la extincion y otras estan consideradas como
en peligro critico (Prideaux, 2003), lo que est& poniendo en alto riesgo la dinamica de
los ecosistemas marinos, ya que éstos juegan un papel ecolégico importante en
dichos ecosistemas. Esto, junto con el valor que representan para el ser humano
como especies bandera, ha logrado que en los ultimos afios haya aumentado el
interés y la preocupacion por la biodiversidad marina, creciendo la demanda y
necesidad que se tiene por el conocimiento para su conservacion (Florez et al.,
2007). En Guatemala, se desconocen muchos aspectos sobre la biologia, historia
natural, ecologia, seleccion de habitat y estado de conservacion de éstas especies, lo
cual no permite evaluar las probabilidades de supervivencia de las especies, ni llevar
a cabo un manejo sostenible en la region del Pacifico (Prideaux, 2003; Florez et al.,
2007), por lo que la realizacion de esta investigacion fortalecera el conocimiento de
los cetaceos en Guatemala.

Actualmente existe una iniciativa por parte de Consejo Nacional de Areas Protegidas
i CONAP-, para la declaracion areas marinas protegidas (AMP) en el Pacifico de
Guatemala, ademés de que fue uno de los compromisos adquiridos por el Convenio
de Diversidad Biologica firmado por Guatemala. Pero para ello, es necesario contar
con el conocimiento técnico de las especies, su habitat, y las dinamicas ecoldgicas, lo
qgue conllevara a la identificacion de areas importantes de conservacion de una forma
mas incluyente y con criterios de dinamica a largo plazo. Actualmente la propuesta
realizada para la definicion de estas areas no incluye informacion de cetaceos, con lo
cual esta investigacion va a aportar datos que fortalezcan las propuestas existentes,
que en un futuro podrian formar parte de la ampliacién del SIGAP. En especial,
porque el area oeste del Pacifico de Guatemala ha sido considerada como prioritaria
de conservacién por la comision de analisis de vacios del SIGAP.

Debe destacarse ademas, que el uso de los cetaceos como recurso turistico, es
considerado como una forma de explotacion no letal y que ademas constituye una
herramienta de conservacion, mediante la concientizacién y educacion, contribuyendo
asi a la conservacion del medio ambiente en general (Hoyt e Iiiguez, 2008). La
informacion generada en este proyecto dara a conocer la diversidad de cetaceos de la
region y su habitat, y brindara informacién técnica que ayudara a que se asegure la
ejecucion de practicas sostenibles de turismo natural. Con un reglamento ya en fase
de elaboracion en CONAP y datos sobre areas de avistamiento (que aseguren el
avistaje causando el minimo efecto en las poblaciones de cetaceos), las comunidades
locales y turistas del area urbana se veran beneficiados por las actividades de
observacion de cetaceos. En el caso de los beneficios econdmicos, las comunidades
locales tendran ingresos extras y en el caso de la incidencia social, los turistas de la
poblacion urbana tendran una alternativa de recreacion.

En el aspecto cientifico y académico se tendran las bases para futuras investigaciones
en el campo de biologia marina. Asi mismo, la informacién servira durante la toma de
decisiones politicas para la declaratoria de areas protegidas o el manejo de los
recursos marinos, criterios para la toma de decisiones politicas nacionales como la
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actualizacién de los listados nacionales de proteccion o explotaciéon de recursos en el
area, e internacionales como en las reuniones anuales de la Comision Ballenera
Internacional-CBI-, que aunque Guatemala ya no forma parte, se toman decisiones
sobre las especies y poblaciones de la region, y dado que muchas de las especies de
cetaceos son consideradas como un recurso compartido, por las migraciones que
realizan, la informacion de cada pais es de suma importancia.

En resumen, la informacion generada tiene la siguiente utilidad: 1. Es una contribucién
al conocimiento cientifico de los cetaceos en aguas guatemaltecas; 2. Es una
herramienta para la declaracion de areas protegidas marinas en el Pacifico
guatemalteco; 3. Proporciona informacion para la realizacion de turismo de cetaceos
responsable, que traiga beneficios, en forma de ingreso de divisas, a las comunidades
locales y cause el minimo impacto en las poblaciones de cetaceos. 4. Pone a
disposicion informacion clave para la actualizacion del Plan Maestro de la Reserva
Natural de Usos Mudltiples Monterrico, bajo responsabilidad del CECON/USAC. 5.
Incrementa el material de referencia en la coleccion cientifica.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Analizar la composicion, distribucion y seleccion de habitat de las especies de
cetaceos en el Pacifico de Guatemala, como base para la implementacion de
estrategias de conservacion y de desarrollo socio - econdmico regional.

5.2. Especificos

I Analizar la composicion, distribucion y seleccién de héabitat de las especies de
cetaceos a traveés de la utilizacion de datos actuales e histéricos.

1 Determinar y analizar la diversidad, distribucién y comportamiento de las especies
de cetaceos en el Pacifico oeste de Guatemala.

1 Obtener registros fisicos de cetaceos a través de la recuperacion de osamentas
de distintas especies de cetaceos enterrados en la Costa Pacifica del pais, con el
fin de ampliar la coleccién cientifica del Museo de Historia Natural de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

1 Analizar la importancia de los cetaceos para el desarrollo social, econémico y
ambiental en el Pacifico de Guatemala
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6. METODOLOGIA

6.1. Método, variables e indicadores, técnicas e instrumentos

Para el correcto desarrollo de las actividades planteadas y el cumplimiento de los
objetivos propuestos se siguiod durante todo el proyecto un cuadro de planificaciéon y
avance. El cuadro incluye los resultados, la descripcion de actividades realizadas vy el
indicador de cada una de estas, para cada uno de los objetivos especificos (El cuadro
se incluye en el Anexo 1).

A continuacion se describe en detalle la metodologia empleada para desarrollar cada
una de las actividades

6.1.1. Busqueday recopilacién de datos historicos

Se realiz6 una busqueda exhaustiva y una revision de material publicado con registros
de cetaceos avistados en Guatemala, esto para obtener una perspectiva mas amplia
del contexto biolégico y su interaccién con la sociedad. Para ello se revisaron datos
de museos internacionales, revistas cientificas, publicaciones nacionales e informes
de tesis y se elaboré una base de datos en la que se incluyé informacién basica como:
nombre de la especie, coordenadas de avistamiento, fecha, etcétera.

Los datos recopilados se dividieron en datos de avistamiento a través de
navegaciones o cruceros de investigacion, y datos de reporte de captura incidental.
Con ellos se elaboraron mapas de distribucion utilizando el programa ArcGis 9.3. Los
mapas permitieron visualizar las areas de vacio de informacion de este grupo
taxonodmico, asi como la riqueza de especies para la zona econémica exclusiva -ZZE-
del Pacifico Guatemalteco.

Los datos histéricos recabados fueron utilizados ademas en el inciso 7.4 para la
elaboracion de mapas que muestran el contraste de diferentes escenarios de
perturbacion y uso del recurso, lo que permitié completar el andlisis de importancia de
los cetaceos para el desarrollo social, econdmico y ambiental en el Pacifico de
Guatemala

6.1.2. Muestreos realizados en el Pacifico Oeste de Guatemala (2012)

6.1.2.1. Navegaciones

Se llevaron a cabo 3 muestreos o navegaciones durante el aflo 2012. Para ello se
conto con el apoyo del Comando Naval del Pacifico Tt CONAPAC- quien proporciono
las embarcaciones, tripulacién y viaticos de la tribulacién, Cetacean Society
International 1 CSl-, quien financié6 el combustible de dos de los muestreos, la
Direccion General de investigacion 1 DIGI-, financié uno de los muestreos y viaticos
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para dos investigadores, el Consejo nacional de Areas Protegidas i CONAP-
proporciond el equipo y el Centro de Datos para la Conservacion i CECON-, el
vehiculo para transportarse al area de estudio.

Los muestreos fueron realizados en febrero, marzo y junio. Cada muestreo consistio
de al menos tres dias de navegacion continua (x 36 horas de esfuerzo efectivo) en el
area oeste del Pacifico de Guatemala, partiendo de Puerto Quetzal y centrando el
esfuerzo de muestreo desde el limite entre Suchitepequez y Escuintla hasta la
frontera con México. Para ello, se utilizé un guardacostas y una embarcaciéon menor
del CONAPAC. Las navegaciones se realizaron a una velocidad promedio de (8-10
nudos), bajo condiciones superficiales aceptables (escala Beaufort’ 0-3) y una
visibilidad satisfactoria (Benson et al., 2002).

El muestreo se basé en transectos lineales colocados en areas tanto costeras como
oceanicas (1-160 km), y cubriendo un area de aproximadamente 18,000 km2. Estos
se disefiaron para obtener una muestra amplia de toda la region, y a la vez para
obtener una muestra aleatoria de todas las especies (Calambokidis et al., 2008).

6.1.2.2. Toma de datos

Durante las navegaciones, de dos a cuatro personas mantuvieron observacion,
durante las horas de luz y cuando las condiciones del tiempo lo permitieron. La
observacion se realizé a simple vista y con la ayuda de binoculares de mano. Durante
todo el recorrido se registroé la posicion de la embarcacion (usando un sistema de
posicionamiento geogréfico -GPS-), asi como el estado del mar y las condiciones de
avistamiento (Ballance et al., 2001; Benson et al., 2002). Al momento de un
avistamiento, la embarcacion se aproximé al grupo para registrar sus coordenadas
(Ballance et al., 2001; Morteo et al., 2004), para ello fue considerado el punto mas
proximo al primer contacto con los cetaceos (Wilson et al., 1997). Se identificaron los
animales hasta el menor nivel taxonémico posible, se realiz6 una estimacion del
tamafio de grupo (nimero minimo, maximo y mejor estimado) y se tomaron notas del
comportamiento (Anexo 2).

Para determinar el tamafio de grupo, se utilizé como base la definicion de Morteo y
colaboradores (2004), donde un grupo se define como el nUmero maximo de cetaceos
en asociacion cercana que exhiben el mismo patrén de comportamiento o que se
encuentra realizando actividades semejantes y movilizandose en la misma direccién
(May-Collado y Morales, 2005). En el caso de haber varias especies en un grupo, se
registro el nimero aproximado de individuos para cada especie (Appler et al., 2004;
Jackson et al.,, 2004). Cuando las condiciones eran las apropiadas, se utilizd la
embarcacion menor para aproximarse al grupo de cetaceos y tomar fotografias y
videos (Ballance et al., 2001; Appler et al., 2004), confirmando asi los datos.

! LaEscala de Beaufoets una medida empirica para taensidad deiento, basada principalmente en el
estado del mar, de sus olas y la fuerza del viento. Su hombre comistcatss de Beaufort de la Fuerza
de los Vientos
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El comportamiento de los cetaceos se registré por medio del método fad libitumo ,
(Altman, 1974 y Mann, 1999), en el cual se registran todos los comportamientos
observados durante un determinado tiempo de muestreo. Los comportamientos se
clasificaron en cuatro categorias generales: alimentacion, desplazamiento,
socializacién y descanso (May-Collado y Morales, 2005).

1 Alimentacién: Caracterizado por buceos repetidos en una misma area con

levantamiento del peddnculo y movimientos superficiales en varias direcciones. El

chapoteo en el agua debido a la interaccion de peces y aves es comun. Puede

involucrar saltos y busqueda coordinada entre subgrupos.

Desplazamiento: Nado en una misma direccion y a una velocidad constante

Socializacion: Se observa contacto fisico frecuente, despliegues superficiales,

juegos. También incluye interaccion con la embarcacion y otros vertebrados,

comportamientos de caracter sexual y cuidado parental.

1 Descanso: Generalmente se mantienen boyando en la superficie o desplazandose
muy lentamente en direcciones no definidas en un area determinada (Whaley,
2004;May-Collado y Morales, 2005;Shane, 1995)

= =4

6.1.2.3. Variables e indicadores:

Variables Independientes:
9 Profundidad
9 Distancia de la costa

Variables Dependientes:
1 Especies de cetaceos presentes
9 Distribucién
1 Frecuencias
1 Comportamiento
I Tamaiio de grupo

6.1.3. Recuperacion y tratamiento de osamentas de cetaceos

6.1.3.1. Registro de varamientos:

Se realiz6 una busqueda exhaustiva de informacion sobre casos de varamiento en
Guatemala. Se consulté en las siguientes instituciones:

1 Departamento de Vida Silvestre y Regional costa sur del Consejo Nacional de
Areas Protegidas i CONAP-

Centro de Estudios del Mar i CEMA/USAC-

Sede de Monterrico del Centro de Estudios Conservacionistas i CECON-
Comando Naval del Pacifico T CONAPAC-

= —a -
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1 Escuela de Biologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala 1
EB/USAC-
1 Asociacion de Biologia Marina i ABIMA-

Se contact6 a otros profesionales (bidlogos y veterinarios) que podrian haber estado
involucrados durante algin suceso de varamiento. Asi también se realizo un viaje a la
zona costera del Pacifico de Guatemala, abarcando los departamentos de Escuintla y
Santa Rosa. En este viaje, se realizdé una encuesta (Anexo 3) a los vecinos del lugar
(especialmente a personas con casas 0 negocios frente a la playa, pescadores y
parlameros), a la vez se les brindd informacién sobre varamientos de ballenas y
delfines y su importancia cientifica. Se logr6 de esta forma establecer contactos
directos en caso de producirse varamientos en el futuro.

6.1.3.2. Busqueda y recuperacion de osamentas

La busqueda y recuperacion de las osamentas dependio de la condicién y/o estado de
preservacion de los especimenes. Al tratarse de material fresco (varamiento reciente
0 espécimen congelado) se procedié a tomar los datos del evento y las condiciones
del animal que se consideraron de importancia, asi como de muestras de tejido.

En los en que fue posible la recuperacién y tratamiento de osamentas de
especimenes frescos, se realizé el descarnado y se separ6 el craneo del resto del
cuerpo, las aletas, y la region toracica y lumbar. Para retirar los restos del tejido aun
adherido, se procedi6 a limpiar manualmente el esqueleto, utilizado para esto
cuchillos, bisturis. Posteriormente los huesos fueron hervidos en agua con jabon para
que la carne continuara desprendiéndose y se continué con la limpieza a mano,
utilizando esponjas y cepillos. Los huesos fueron sumergidos en una solucion de
hidréxido de amonio 2%, la cual ayuda a desengrasar las piezas 6seas y evita la
aparicion de hongos. Finalmente, se colocaron en una solucién de hidroxido de
potasio al 2% para lograr el desprendimiento completo de cartilago y tendones de la
columna vertebral. Se lavaron con abundante agua y jab6n y se dejaron secar a la
sombra durante algunos dias.

Al tratarse de varamientos historicos, se procedié a realizar investigacion en las
comunidades, haciéndolos participes de ella, para determinar el lugar exacto del
entierro; se procedié con la logistica para conseguir los permisos de extraccion y
traslado.

A cada espécimen recuperado se le realiz6 una ficha informativa con los datos del
varamiento. Ademas se elaboraron reportes mas detallados con la informacién
recolectada y fotografias de los especimenes recuperados. Para concluir, se
etiquetaron, depositaron en una caja plastica, y se entregaron al Museo de Historia
Natural de la Universidad de San Carlos de Guatemala i MUSHNAT-, para su ingreso
en la coleccidn cientifica.

El material para dar tratamiento a los especimenes fue proporcionado por la Escuela
de Biologia de la USAC, las cajas para almacenar las muestras se debieron comprar
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con fondos personales, los dos viajes de campo para exploracion y el viaje de
extraccion fueron financiados por DIGI.

Para ampliar el registro de varamientos se elabor6 una base de datos para concentrar
la informaciébn que se encontraba dispersa en un inicio. Esta base contiene
informacion sobre la especie varada, coordenadas, localidad, fecha, derivacion del
ejemplar, contactos, etc. Ademas se recolectaron y archivaron fotografias de la
mayoria de estos eventos.

6.1.4. Recopilacion de informacién sobre laimportancia de los cetaceos
para el desarrollo socio-econdémico y ambiental

Este objetivo se dividid en cuatro apartados principales:

El primero consistié en la busqueda de informacion publicada sobre las comunidades
del Litoral del Pacifico, esto con el fin de obtener una aproximacion de la realidad
socioeconomica de la region.

El segundo consistié en una revision tanto histérica como actual de la interaccion
entre el hombre y los cetaceos en Guatemala, abarcando principalmente las
amenazas derivadas de actividades antropogénicas. Para ello se elaboraron mapas
con el programa ArcGis, en los que se superpusieron los puntos de avistamiento de
cetaceos sobre capas digitales de cada una de las amenazas o presiones. Las capas
de presiones fueron obtenidas del Andlisis de Vacios del Pacifico de Guatemala,
elaborado por CONAP y MARN (2009).

El tercer apartado consistio en el andlisis de la importancia de los cetdceos como un
recurso economico alternativo para los pobladores locales del Pacifico, fungiendo
como un atractivo turistico. Para esto se contactd a diversas empresas que prestan
sus servicios como tour-operadores para conocer la factibilidad de dicha actividad en
el pais.

Finalmente el cuarto apartado incluyé el analisis del desarrollo ambiental del Pacifico
a través de la creacion de areas marinas protegidas en la zona. Se evalud la
exclusion de los cetaceos (por falta de informacion) del portafolio propuesto por
Probioma (2009), y se contrasté con la actual propuesta EBSA a presentar por
representantes de CONAP a nivel internacional. Cabe resaltar que a lo largo de esta
nueva propuesta, el Proyecto Cetaceos participd activamente durante su elaboracion
logrando que ésta incluyera ahora, informacion recabada de este grupo taxonémico
en el pais.

24



6.2. Analisis de lainformacion

6.2.1. Analisis de la composicion, distribucion y seleccion de habitat de
los cetaceos segun datos historicos

Con los datos recabados se realiz6 la integracion de informacion, anteriormente
dispersa sobre investigacion de cetdceos en Guatemala y la regién del Pacifico
Tropical Oriental. Se elaboraron graficos mostrando el esfuerzo de investigacion
dirigida a este grupo taxonémico a partir de 1961 hasta la fecha.

Se elaboraron mapas de distribucion de especies en general, y mapas especificos
para un mayor detalle. Estos datos fueron comparados con otras investigaciones
internacionales que permitieron discutir similitudes y diferencias en la forma de
utilizacion del habitat por cada especie. Finalmente se elabordé un mapa de areas de
vacios de informacion por falta de navegaciones en la zona.

6.2.2. Analisis de diversidad, distribucion y comportamiento de especies
en el Pacifico oeste de Guatemala

6.2.2.1. Andlisis de frecuencia

Las frecuencias se calcularon en base al nimero de avistamientos por especie y se
graficaron a través de histogramas de frecuencia por especie. Se evaluaron los
cambios en las frecuencias dependiendo de las zonas y temporadas. Las tasas de
encuentro de los cetadceos se determinaron de dos formas: A) Para determinar la
relacion entre el nUmero de cetaceos observados y el esfuerzo de busqueda, tanto en
distancia (km), como en tiempo (horas): FA: n / E, donde n es el niumero de
avistamientos por especie y E esfuerzo total de busqueda. B) Para determinar la
relacion entre las diferentes especies observadas (en porcentaje): FA: n/ N x 100,
donde n: nimero de avistamientos por especie y N: el total de avistamientos (Oviedo y
Silva, 2005; Kiszka et al., 2007).

6.2.2.2. Analisis de la distribucién espacio-temporal

Para la determinacion y anadlisis de la ocurrencia espacial, se utilizaron las
coordenadas (tomadas con GPS) obtenidas al momento de avistar los grupos, estas
se utilizaron para la elaboracion de mapas de distribucion. Se realizé un analisis
descriptivo de su relacion con parametros o variables fijas (como la distancia de la
costa y la profundidad).

Debido al reducido numero de muestreos que se llevaron a cabo (tres en total) no fue
posible realizar un andlisis de ocurrencia y distribucion temporal, por la misma razon,
tampoco se realizaron analisis estadisticos.
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6.2.2.3. Analisis del Tamafio de Grupo

A partir de los datos del tamafio de grupo por especie, se realizé6 una comparacion de
los mismos segun la zona de muestreo. Se compararon los datos entre las zonas
costeras y oceanicas, asi como entre las diferentes profundidades de las areas
muestreadas.

6.2.2.4. Analisis de los Patrones de Comportamiento

Los patrones de comportamiento de las diferentes especies se muestran a través de
diferentes graficos e histogramas. Se elabor6é un etograma (lista de todos los
comportamientos observados) generalizado para cada una de las especies avistadas.
Se elaboraron ademas mapas y graficos que permitieran inferir a través de un analisis
descriptivo, la utilizacion del habitat, especialmente las zonas de alimentacién y
crianza. (May-Collado y Morales, 2005).

6.2.3. Analisis Integral

Se realizé un andlisis integrando los datos recopilados (histéricos), los obtenidos a
través de los muestreos del proyecto y datos recabados de varamientos, para ser
contrastados con la problematica y amenazas que enfrentan los cetaceos en la zona
economica exclusiva de Guatemala. Asi también se evalué el estado socio
economico del Litoral Pacifico y se propusieron actividades de ingreso alternativo a
través del turismo de avistamiento responsable. Finalmente se evaluaron las
propuestas de areas marinas protegidas para el Pacifico de Guatemala en las que se
excluian a los cetaceos y se contrastaron con la nueva propuesta EBSA.
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/7. RESUWTADOS

7.1. Objetivo 1: Andlisis de la composicion, distribucion y seleccion de
habitat de las especies de cetaceos a través de la utilizacion de
datos actuales e histoéricos.

Se realiz6 una extensa revisiobn de la informacion disponible, en literatura y en
colecciones cientificas de los principales museos del mundo, sobre avistamientos y
especimenes de cetaceos de Guatemala. Dentro de la literatura se incluyeron
articulos cientificos, resumenes publicados, informes y memorandos técnicos y tesis.
En total, se recopilaron 44 documentos que contienen informacion sobre cetaceos en
el Pacifico de Guatemala. Estos incluyen 11 articulos cientificos, 21 documentos
técnicos, 5 resumenes publicados, 3 tesis y 4 informes de investigacion o memorias
(Anexo 4). Otro tipo de documentos no publicados como informes de investigaciones
de cursos o programas universitarios no se incluyeron, aunque si se han realizado
estudios como parte del curso de Investigacion Aplicada y el programa de Experiencia
Docente con la Comunidad T EDC- y Experiencia Profesional Supervisada i EPS- de la
Escuela de Biologia de la Universidad de San Carlos.

7.1.1. Resumen histérico de articulos publicados

Los primeros estudios se realizaron a través de datos obtenidos por cientificos
observadores a bordo de embarcaciones de pesca de atun a lo largo de los afios
1968-74, que junto con el andlisis de especimenes de museo Y literatura, permitieron
los primeros estudios de la region (Holt, 1983; Perrin et al., 1977; Perrin, 1975; Perrin
& Walker, 1975). A través de ellos, se realizaron las primeras estimaciones de
abundancias poblacionales de delfines y se identificaron diversas formas de delfines a
lo largo del Pacifico Tropical Oriental, asi como algunos patrones reproductivos en
ciertas especies. Se encontraron al menos dos formas de delfines manchados,
Stenella attenuata, tres de delfines tornillo Stenella longirostris y dos posibles formas
de delfin listado, Stenella coeruleoalba (Perrin, 1975). Posteriormente, dos de estas
formas se reconocieron como subespecies endémicas para las costas de
Centroamérica (May-Collado, 2009; Perrin, 1990; Holt, 1983).

Entre 1976-1980 la SWFC desarrollé 17 cruceros en el PTO, principalmente entre
enero y mayo, Uutilizando la embarcacion de investigacion David Star
Jordan y Townsend Cromwell de la NOAA, con el fin de estudiar algunos aspectos de
la distribucién de cetaceos (Au et al., 1985). Durante mayo-agosto, 1982 y a bordo de
David Star Jordan, se desarroll6 un crucero con el fin de obtener informacion de las
densidades poblacionales de delfines, en las areas de pesca de atun del PTO (Holt,
1983). Durante junio-noviembre de los aflos 1982, 1986 y 1987 se realizaron
navegaciones en las que se estudiaron los cambios a gran escala en la distribucién y
diferencias de habitat entre delfines en el PTO (Reilly, 1990; Holt & Jackson, 1988;
Holt & Sexton, 1987). Los afios 1986 y 1987 de este estudio, corresponden a un
programa de seis afios de monitoreo de abundancia de delfines en el PTO. Con estos
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datos fue que en 1996, Gerrodette y Palacios, proveyeron estimaciones preliminares
de los tamafos de poblaciones de los grupos de cetaceos en la Zona Econ6mica
Exclusiva del Pacifico, para cada uno de los paises desde México hasta Ecuador, sin
embargo, Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua se unieron como una
categoria debido a sus areas maritimas tan pequefias y la falta de bordes maritimos
claros entre algunos paises (May-Collado, 2009). Ellos encontraron que la abundancia
y diversidad de cetdceos decrecia desde México a Ecuador. La especie mas
abundante era Stenellasp. y Delphinus delphis seguido de Tursiops truncatus,
Grampus griseus, Steno bredanensis, Globicephala macrorhynchus y zifidos. Los
Rorcuales tuvieron las abundancias mas bajas en el area (May-Collado, 2009).

Los trabajos de la NOAA-WFSC continuaron en el PTO y durante los afios 1998-2000,
2003 y 2006, realizaron varios cruceros a bordo de McArthur y David Starr Jordan, en
el que se obtuvieron datos de abundancias, acustica, muestras de tejido, foto-
identificacion y comportamiento (Jackson et al., 2008; Gerrodette & Forcada, 2006;
Gerrodette et al., 2005; Jackson et al., 2004; Kinzey et al., 2001; Kinzey et al., 2000;
Kinzey et al.,, 1999). En 2009 se realiz6 una compilacién de los datos obtenidos
durante estos cruceros, para la Zona Econdémica Exclusiva de Guatemala, en el que
se identificaron 18 especies de cetaceos para Guatemala (Quintana-Rizzo &
Gerrodette, 2009)

Estudios especificamente para Guatemala, son muy escasos y en sSu mayoria
corresponden a informes técnicos, tesis u otros documentos sin publicar. A principios
del afio 2006, Paulina Godoy de la Universidad Autonoma de Baja California, realizo
una investigacion para determinar el uso del Pacifico Guatemalteco por Megaptera
novaeanglieae como area de reproduccion en temporada de invierno (Herrera, 2007).
En 2007 se realizdé un estudio sobre la relacion de variables fisicas del océano sobre
la presencia y tamafio de grupo de los cetaceos (Cabrera & Ortiz, 2008). Ese mismo
afo se realiz6 un estudio para evaluar la presencia de las ballenas en el pais, y la
capacidad de las embarcaciones de los pescadores para realizar avistamiento de
cetaceos. El estudio se basé principalmente en encuestas a pescadores y algunas
navegaciones, en los cuales se confirmé la presencia de la ballena jorobada (Ruano
et al., 2008). Entre el afio 2008 y 2009 se realiz6 un estudio sobre la diversidad y
abundancia de la megafauna pelagica presente en el Pacifico de Guatemala en el que
se documentaron varias especies de cetaceos y se determinaron algunas zonas de
distribucion y se realizaron estimaciones de abundancia relativa (Davila, 2011)

A raiz de estos vacios de informacion generalizados en Guatemala y la necesidad de
conocer sobre las poblaciones de cetaceos, en el afio 2009 se realiz6 la primera parte
del proyect o A QeCo8xhadfisodcee Guat emal ao (Cabrera &
En este estudio, se obtuvieron datos sobre la distribucién espacial y temporal de las
especies en el Pacifico este, se identificaron especies mas comunes en determinadas
areas y se analizé el tamafio de grupo de las especies. Paralelo a este estudio se
realizaron dos tesis de licenciatura en la misma area, una enfocado al andlisis de la
distribucién y seleccién de héabitat de los cetaceos, en el que se encontré que las
especies de cetaceos se distribuyen en zonas determinadas y que variables como la
profundidad del area pueden ser claves para entender los patrones de distribucidon en
area. La otra tesis desarrollada fue sobre los comportamientos de socializaciéon y
alimentacion de tres especies de delfines (Tursiops truncatus, Stenella longirostris y
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Delphinus delphis) en el Cafién de San José y la Fosa Centroamericana (Cabrera,
2011), en la cual se muestra la importancia del Cafién para la diversidad de especies
y realizacion de determinadas actividades (Ortiz, 2011).

En el afio 2010 se realizé la segunda parte del proyecto i Cet 8 c ela Gostad e
Pacificode Guat emal ao, e n ea lacuBlaadembsi de la informacibrr a |

obtenida en la primera etapa, se realizO un analisis de los patrones de
comportamiento de las especies, asi como un catdlogo de foto-ldentificacion (Cabrera
et al.,, 2012) Cabrera y colaboradores (2011) realizaron un estudio que pretendia
implementar actividades de capacitacion sobre las ballenas jorobadas. En este
estudio se realizaron talleres en diferentes comunidades de la costa pacifica, asi
como un curso de capacitacion a estudiantes y un estudio piloto sobre ballenas
jorobadas en el Pacifico.

7.1.2. Composicion, distribucion y seleccion de habitat de las especies
de cetaceos segln datos histéricos publicados

De los 44 documentos recopilados se seleccionaron aquellos que contenian
informacion completa de avistamientos y de captura incidental de pesca o aquellos en
que los autores nos proporcionaron de las bases de datos. En total se recopilaron
1014 registros de avistamiento entre 1979-2011 (Cuadro 1) y 62 registros de captura
incidental de pesca de atun, entre 1961-1985, dentro de la Zona Econdmica Exclusiva
I ZEE- de Guatemala (Cuadro 2). Estos datos fueron utilizados para elaborar un mapa
de distribucién global con los datos histéricos y recientes e inferir a través de él, las
areas de vacio de informacion de este grupo taxonémico.

Cuadro 1. Numero de datos de avistamientos de cetaceos recabados por publicacion

No. de datos AfRo en que
Publicacion recabados para  se tomaron Origen de informacion
Guatemala los datos
: 1974 i Reporte de navegaciones
Perrin et al., 1979 13 1975 PTO i SESC/NOAA-
Reporte de navegaciones
Holt 1983 2 1982 PTO i SFSC/NOAA-
Reporte de navegaciones
Holt & Sexton, 1987 60 1986 PTO i NOAA-
Reporte de navegaciones
Holt & Sexton, 1988 28 1987 PTO i SESC/NOAA-
Reporte de navegaciones
Holt & Sexton, 1989 33 1988 PTO i NOAA-
. Reporte de navegaciones
Hill et al., 1990 49 1989 PTO i SESC/NOAA-
: Reporte de navegaciones
Hill et al., 1991 47 1990 PTO i SESC/NOAA-
Manguels & Gerrodette, 1994 64 1992 Regfnrrée.rdse':nsacv/e'\?gzﬁes
: Reporte de navegaciones
Kinzey et al., 1999 127 1998 PTO i SESC/NOAA-
Kinzey, 2000 11 1999 Reporte de navegaciones
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PTO i SFSC/NOAA-
Reporte de navegaciones

Kinzey et al., 2001 58 2000 PTO i SESC/NOAA-
Reporte de navegaciones
Jackson et al., 2004 49 2003 PTO i SESC/NOAA-
Reporte de navegaciones
Jackson et al., 2008 29 2006 PTO i SESC/NOAA-
Cabrera & Ortiz, 2007 11 2007 Investigacién EB
Diaz & Montiel, 2008 7 2007 Investigacion EB
Cabrera & Ortiz, 2010 164 2009-2010 Proyecto FONACON
Davila, 2011 66 2008-2009 Tesis USAC
Cabrera et al., 2012 196 2011 Proyecto FONACON

NOTA: Los datos del PTO, fueron revisados y corregidos a través de la base de datos
proporcionada por fProtected Resources Division, Southwest Fisheries Science Center, NOAA
Nati onal Marine Fisheries Servicebo

Cuadro 2. Numero de datos de captura incidental de cetaceos por pesca de atun
reportados en publicaciones y museos

No. de datos
Afo de captura recabados para Fuente
Guatemala
1961 4 Perrin, 1990; USNM
1968 42 Pgrrin, 19_90; Perrin & Walter, 1975;
Perrin & Chivers, 2011; SDNHM; USNM
1974 1 Perrin, 1976; USNM
1975 10 Perrin, 1990; NMA; USNM
1978 1 Perrin & Chivers, 2011; USNM
1985 1 Perrin & Chivers, 2011; SBMNH
Sin fecha 2 RMNH

USNM: National Museum of Natural History- Smithonian Institution; SDNHM: San Diego Natural
History Museum; NMA: National Museum of Victoria, Melbourne; RMNH: Rijksmuseum van
Natuurlijke Historie, Leiden

Los primeros registros de cetaceos en el pais inician, de forma escasa, en el afio
1961, a través de especimenes capturados por embarcaciones de pesca de atun.
Siendo 1968 el afio que presenta el mayor nimero de registros de captura con 42
eventos. El registro de informacién continda de esta forma hasta 1985. En 1986, inicia
el registro de avistamientos de cetaceos a traves de cruceros de investigacion, siendo
la NOAA quien realiza las primeras navegaciones de forma sistematica a nivel
regional (PTO), incrementando el nimero de registros de avistamientos entre 1986-
1992 y entre 1998-2006. Siendo 1998 el que presentd el mayor nimero de registros
durante estas temporadas. A partir del afio 2008 se incrementa de nuevo el nimero
de datos, siendo los afios 2009 y 2011 los que presentan un mayor numero de
registros (Figura 1). Estos ultimos datos fueron tomados principalmente por proyectos
e investigaciones nacionales, como una necesidad y por el creciente interés que dicho
grupo taxonomico ha despertado en la comunidad cientifica y en las autoridades
gubernamentales para la toma de decisiones
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Figura 1. Namero de registros de cetaceos obtenidos entre 1961 y 2011 en aguas
territoriales. El grafico de arriba muestra las tres temporadas con mayor nimero de
registros de cetaceos en los ultimos 50 afios. El grafico de abajo, muestra el nimero
de registro por afio en los afios con mas de un avistamiento

En la figura 2 se muestra la distribucion espacial de los registros de cetaceos tanto de
captura incidental como de registro de avistamiento por afio entre 1961 y 2011. Los
datos colectados dentro de los ultimos cinco afios (2007 en adelante) se consideraron
como recientes, mientras que los datos obtenidos desde hace mas de cinco afio
(previo a 2007), se consideraron historicos.

La mayor parte de la informacion histérica que se tiene proviene de estudios
realizados por la National Oceanic and Atmosferic Administration T Southwest
Fisheries Science Center i NOAA/SWFC- a lo largo de todo el Pacifico Tropical
Oriental- (Holt & Jackson, 1987; Hill, Rasmussen & Gerrodette, 1991; Manguels &
Gerrodette, 1994; Kinzey et al., 99; Kinzey, 2000; Kinzey et al., 2001; Jackson et al.,
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2004), los cuales surgieron como una preocupacion por los altos indices de captura
incidental de delfines durante la pesca de atun (Holt, 1983). Estas navegaciones
fueron realizadas a lo largo de toda la ZEE de Guatemala, aunque de forma dispersa
y Unicamente durante la época lluviosa (julio a diciembre).

Por el contrario, la mayor parte de datos recientes provienen de trabajos de
investigacion a nivel nacional (Cabrera & Ortiz 2010; Cabrera, et al., 2012) y de tesis
de grado (Cabrera, 2011; Davila, 2011; Ortiz, 2011), realizados en las zonas mas
costeras y principalmente en el centro y este de Guatemala, sobre la plataforma y
talud continental hacia la fosa mesoamericana.
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Figura 2. Distribucién de cetaceos segun recopilaciéon de datos historicos y recientes.
Incluye tanto avistamientos reportados en navegaciones o cruceros de investigacion
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Dentro de los registros de cetaceos avistados, los Odonteceti (cetaceos dentados)
fueron los mas frecuentes, con 924 de 1014 datos, equivalentes a un 91% de los
avistamientos. Los Mysticeti (cetaceos con barbas), se encontraron en un 7% de los
casos con 73 avistamientos. Se incluyé ademas un 2% de cetaceos no identificados
(Figura 3).
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m Nysticeti (73)
B Odontoceti (924)

Mo identificado (17)

Figura 3. Porcentaje de avistamiento de los dos subgrupos de cetaceos, Mysticeti y
Odontoceti, asi como de los grupos de cetaceos no identificados.

En el cuadro 3 se presenta el listado de especies y familias registradas a lo largo de
los diferentes cruceros y navegaciones de investigacion realizados entre 1974 y 2011.
En total se registraron cinco familias de cetaceos. Dentro de los Mysticeti, Gnicamente
la familia Balaenopteridae esta representada en Guatemala. De esta familia se
reportan 73 registros de cuatro especies. Una especie de la subfamilia Megapterinae,
Megaptera novaeangliae (Ballena jorobada), y tres de la subfamilia Balaenopterinae,
Balaenoptera edeni (Rorcual tropical o ballena de Bryde), Balaenoptera musculus
(Ballena azul) y Balaenoptera acutorostrata (Rorcual aliblanco o Ballena Minke). B.
edeni y M. novaeangliae fueron las especies mas frecuentes con 17 y 15 registros
respectivamente, seguidas de B. musculus con siete. Siete individuos fueron
reportados como B edeni o B. borealis (Rorcual nortefio), ya que no fue posible
diferenciarlas entre ellas y otros siete Unicamente se identificaron a través del género
Balaenoptera. En la figura 4 se presentan las frecuencias de avistamiento de estas
especies, asi como de las ballenas que no fue posible identificar.

Cuadro 3. Lista de especies identificadas a través de registros de avistamiento entre
1974 y 2011, frecuencia y porcentaje de avistamiento. No incluye especies, ni
avistamiento por captura incidental

No.

Especie Familia Registros Frecuen@ Porcentaje
Balaenoptera edeni Balaenopteridae 17 0.017 1.7%
Megaptera novaeangliae Balaenopteridae 15 0.015 1.5%
Balaenoptera borealis/edeni Balaenopteridae 7 0.007 0.7%
Balaenoptera musculus Balaenopteridae 7 0.007 0.7%
Balaenoptera acutorostrata Balaenopteridae 1 0.001 0.1%
Balaenoptera sp. Balaenopteridae 7 0.007 0.7%
Ballena pequefia no identificade Balaenopteridae 7 0.007 0.7%
Ballena grande no identificada Balaenopteridae 6 0.006 0.6%
Balaenopteridae Balaenopteridae 4 0.004 0.4%
Ballena nddentificada Balaenopteridae 2 0.002 0.2%
Tursiops truncatus Delphinidae 374 0.369 36.9%
Stenella attenuata Delphinidae 166 0.164 16.4%
Stenella longirostris Delphinidae 96 0.095 9.5%
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Grampus griseus Delphinidae 44 0.043 4.3%
Delphinus delphis Delphnidae 30 0.030 3.0%
Stenella coeruleoalba Delphinidae 18 0.018 1.8%
Steno bredanensis Delphinidae 12 0.012 1.2%
Feresa attenuata Delphinidae 6 0.006 0.6%
Pseudorca crassidens Delphinidae 5 0.005 0.5%
Orcinus orca Delphinidae 3 0.003 0.3%
Globicephalamacrorhynchus Delphinidae 1 0.001 0.1%
Delphinus sp. Delphinidae 1 0.001 0.1%
Delfin no identificado Delphinidae 133 0.131 13.1%
Delfin mediano no idenficado Delphinidae 3 0.003 0.3%
Kogia sima Kogiidae 12 0.012 1.2%
Physeter macrocephalus Physeteride 5 0.005 0.5%
Ziphius cavirostris Ziphiidae 2 0.002 0.2%
Mesoplodon sp. Ziphiidae 6 0.006 0.6%
Mesoplodon sp. A Ziphiidae 1 0.001 0.1%
Ziphiidae Ziphiidae 6 0.006 0.6%
Cetaceo no identificado 17 0.017 1.7%
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Figura 4. Total de avistamientos de las especies identificadas de los Mysticeti en la
ZEE de Guatemala

Entre los Odontoceti, se registraron individuos de cuatro familias, Delphinidae,
Ziphiidae, Kogiidae y Physeteridae. La familia Delphinidae es la mas diversa, con 11
especies registradas, Tursiops truncatus (Delfin nariz de botella), Stenella attenuata
(Delfin manchado), Stenella longirostris (Delfin tornillo), Grampus griseus (Delfin de
Risso), Delphinus delphis (Delfin comun), Stenella coeruleoalba (Delfin listado), Steno
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bredanensis (Delfin de dientes rugosos), Feresa attenuata (Orca pigmea), Pseudorca
crassidens (Falsa orca), Orcinus orca (Orca comun) y Globicephala macrorhynchus
(Calderdn de aleta corta) (Cuadro 3). T. truncatus es la especie mas frecuente con
374 registros, seguida de S. attenuata con 166 y S. longirostris con 96 avistamientos.
F. attenuata con 6 registros, P. crassidens con 5, O. orca y G. macrorhynchus con
uno, son las especies menos frecuentes reportadas en la ZEE de Guatemala (Figura
5).
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200 - 166
150 -
100 -
50 - 8 12 6 s 3 1 1 3

133
96

Numerode registros

Figura 5. Numero de avistamientos de las especies identificadas de la familia
Delphinidae (Odontoceti) en la ZEE de Guatemala.

De la familia Kogiidae unicamente se registra una especie en Guatemala, Kogia sima
(Cachalote enano), de la cual se reportan 12 avistamientos. Igualmente, la familia
Physeteridae esta representada por una Unica especie, Physeter macrocephalus
(Cachalote), de la cual se tienen cinco registros. La familia Ziphiidae con dos géneros,
Mesoplodon y Ziphius se registré en 15 oportunidades, dos avistamientos de Ziphius
cavirostris (Zifio de Cuvier), seis avistamientos registrados como Mesoplodon sp., ya
qgue no fue posible identificarlos hasta especie y un Unico registro de una especie
probablemente diferente de Mesoplodon (Figura 6).
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Figura 6. Numero de avistamientos de las especies identificadas de las familias
Kogiidae, Physeteridae y Ziphiidae (Odontoceti) en la ZEE de Guatemala.

En la figura 7 se muestra un mapa que que presenta una zonificacion segun la
cantidad de informacion disponible de cetaceos. Los datos se basaron en el nimero
de registros por un area determinada, con base en las publicacaciones descritas en el
Cuadro 1. Esta informacién refleja en gran medida las areas mas estudiadas y las
zonas con mayores vacios de informacion, pero a su vez puede representar zonas
gue naturalmente presentan mayor abundancia de cetaceos.

El area con mayor disponibilidad de datos es aquella sobre la plataforma y talud
continental, mientras que sobre la plataforma oceéanica los registros disminuyen desde
muy pocos hasta ninguno. Las &reas en la zona oceéanica, donde se registran
avistamientos han sido en su mayoria producto de las navegaciones efectuadas por la
NOAA. La mayor cantidad de registros (areas mas oscuras) se observan en el area
este y centro de Guatemala, donde los proyectos de FONACON realizados entre 2009
y 2011 (Cabrera & Ortiz, 2010; Cabrera et al., 2012), fueron los que aportaron la
mayor cantidad de informacién. El lado oeste de Guatemala es el que presenta los
mayores vacios de informacién, los pocos datos disponibles derivan en su mayoria de
los resultados presentados por Davila (2011).

La distribucion de las diferentes especies reportadas para Guatemala se presenta en
la figura 8 y 9. T. truncatus es la especie con mayor numero de encuentros y con la
distribucion mas amplia, habiéndose registrado a lo largo de toda la ZEE, tanto en el
area costera como en el area oceénica. S. attenuata se observo en su mayoria al érea
costera con algunos registros en el area oceanica. Esta diferencia en la distribucion,
esta muy asociada a la distribucion presentada por las dos subespecies presentes, S.
a. graffmani una subespecie endémica costera y S. a. attenuata una subespecie
oceanica. Lo mismo ocurre con S. longirostris que presenta la separacion de dos
grupos segun su area de distribucién, con grupos en el area del talud continental,
representados por la subespecie endémica centroamericana, S. |. centroamericana, y
otros grupos mucho mas oceanicos que superan las 100 millas nauticas de distancia a
la costa, que corresponden a S. |. orientalis.
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Figura 7. Mapa de zonas con mayor y menor informacion disponible de cetaceos en
la ZEE de Guatemala, las cuales representan las areas mas estudiadas y las areas
con vacios de informacion. Las areas mas oscuras representan las zonas con mayor
namero de registro de cetaceos

G. griseus, aunque con una amplia distribucién, se observé sobre todo en areas
oceanicas, siendo casi nulo el nUmero de registros sobre la plataforma continental. D.
delphis también mostr6 una distribucién oceéanica, los registros se obtuvieron desde la
zona del talud continental hacia mar adentro en el &rea oceanica. S. coeruleoalba fue
la especie que mostro la distribucion més distante de la costa, con registros a mas de
100 millas nauticas de distancia a la costa, asociando a esta especie con aguas de
areas totalmente oceanicas. F. attenuata present6 una distribucién similar a la de G.
griseus y D. delphis, aunque esta es menos frecuente en el area (Figura 8 y 9).

P. crassidens presenta un rango de distribucion bastante reducido. Los cuatro
avistamientos registrados de la especie se encontraron en la zona del talud
continental en un rango entre 50 y 80 km de la costa. S. bredanensis presenta una
distribucion que abarca la mayor parte de la ZEE, aunque con una mayor abundancia
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en las regiones oceanicas. K. sima, al igual que las especies de zifios, Z. cavirostris y
Mesoplodon sp. se distribuyeron Unicamente en regiones oceanicas profundas,
superiores a los dos mil y tres mil metros de profundidad. O. orca fue observado en
regiones tanto costeras como ocednicas- P. macrocephalus fue registrado GUnicamente
en la zona oceanica mas distante de la costa y particularmente en el lado este de
Guatemala, lo mismo que se observé con B. musculus y el Unico registro de G.
macrorhynchus (Figura 8 y 9).

En la distribucién de las ballenas se observan tres rangos o regiones muy claras. La
primera, la region mas costera, esta dominada por la presencia de M. novaeangliae, la
cual es una especie de ballena migratoria que se observd en las costas del pais,
principalmente entre los meses de noviembre a abril. La segunda region, la zona
cercana y sobre el talud continental, que estd dominada por B. edeni y B. edeni/B.
borealis. La Ultima region, la zona oceanica mas distante de la costa que presenta
como especie dominante a B. musculus. El Unico registro existente de B. acutorostrata
se tiene cerca del Cafion de San José.
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Figura 8. Distribucion del total de cetaceos segun recopilacion de datos histéricos.
Incluye tanto los avistamientos reportados en las navegaciones como eventos de
captura incidental por embarcaciones atuneras.
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7.2. Objetivo 2: Determinacién y analisis de la diversidad, distribucion y
comportamiento de las especies de cetaceos en el Pacifico oeste
de Guatemala.

7.2.1. Navegaciones y Esfuerzo

Se realizaron un total de tres navegaciones en el Pacifico oeste de Guatemala (Figura
10), las primeras dos fueron financiadas por Cetacean Society International 1 CSI-y la
tercera, por la Direccibn General de Investigacion 1DIGI-. Las Unicas tres
navegaciones realizadas representan 11 dias en el mar (con un promedio de 4
dias/muestreo). El esfuerzo activo fue de 114 horas de observacion y 1653 km
recorridos. Los primeros dos muestreos se llevaron a cabo durante la época seca, en
febrero y marzo y el tercer muestreo se llevo a cabo durante la época lluviosa, en el
mes de junio de 2012.
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Figura 10. Mapa de recorridos realizados en el Pacifico oeste de Guatemala durante
el esfuerzo activo de busqueda

Las frecuencias de avistamiento se estimaron tanto en distancia recorrida como en
horas de observacién. Esto con el fin de determinar la relacién entre el nimero de
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cetaceos observados y el esfuerzo de busqueda. A lo largo del estudio se obtuvo una
frecuencia de 0.037 avistamientos por km recorrido (0.068 A/mn) y 0.537
avistamientos por hora de observacion, lo cual es equivalente a un avistamiento cada
27.1 km (14.64 mn) o 1.86 cada hora (Cuadro 4).

Cuadro 4. Navegaciones, Esfuerzo y Tasas de Avistamiento. Numero y fechas de
muestreo, distancia recorrida, horas de observacion efectivas, nUmero de avistamientos
en esfuerzo activo (E-A), nUmero de avistamientos en E-A por milla nautica recorrida
(A/mn) y kilometro recorrido (A/km), asi como por hora de basqueda (A/h) para cada uno
de los muestreos.

Muestreo Distanea  Distancia Avistamientos i AKm Al
(MN) (km) Horas EA
| (1012 febrero) 252 467 35 21 0.08 0.04 0.61
Il (2326 marzo) 308 570 39 12 0.04 0.02 0.31
Il (912 junio) 333 617 40 28 0.08 0.05 0.70
Total 893 1653 114 61 0.068 0.037 0.537

En la figura 11 se muestran las variaciones en el nUmero de avistamientos y esfuerzo
realizado tanto en horas como en distancia recorrida entre los muestreos. No se
encontré diferencia significativa entre el esfuerzo de busqueda entre los tres
muestreos (p >0.05). El muestreo uno y tres fueron los que presentaron el mayor
namero de avistamientos con 21 y 28 registros cada uno. El muestreo dos presenté
Unicamente 12 registros de cetaceos.
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Figura 11. Esfuerzo. Grafico de esfuerzo activo, en horas y distancia, y numero de
avistamientos registrados durante los diez muestreos
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7.2.2. Analisis de Diversidad y Distribucién:

7.2.2.1. ldentificacién y frecuencia de especies:

Durante los tres muestreos llevados a cabo en el Pacifico oeste de Guatemala, se
obtuvieron 61 avistamientos de 7 especies de cetaceos pertenecientes a dos familias:
Balaenopteridae y Delphinidae (Cuadro 5).

La familia Balaenopteridae estuvo representada por dos especies de ballenas
(Balaenoptera edeni y Megaptera novaeangliae) mientras que Delphinidae estuvo
representada por cinco especies (Tursiops truncatus, Stenlla attenuata, Stenella
longirostris, Grampus griseus y Delphinus delphis).

Cuadro 5. Especies. Listado de especies identificadas y familia a la que pertenecen

Nombre cientifico Nombre comun Familia
Balaenoptera edeni Rorcual tropical o Ballena de Bryde Balaenopteridae
Megaptera novaeangliae Ballena jorobada Balaenopteridae
Tursiops truncatus Delfin nariz de botella Delphinidae
Stenella attenuata Delfin manchado del Pacifico Delphinidae
Stenella longirostris Delfin tornillo Delphinidae
Grampus griseus Delfin de Risso Delphinidae
Delphinus delphis Delfin comun Delphinidae

Del total de avistamientos el 95% correspondieron a la familia Delphinidae y el 5%
restante a la familia Balaenopteridae. De la primera, T. truncatus fue la especie mas
frecuente, con 36 avistamientos que representan un 59%. Le sigue S. attenuata con
10 avistamientos que representan un 16.4% y posteriormente S. longirostris con
cuatro avistamientos que corresponden al 6.6%.

G. griseus y D. delphis se avistaron en so6lo una ocasion, lo que representa una
frecuencia de 1.6% cada una. En el caso de las ballenas M. novaeangliae fue la mas
comun aunque avistada Unicamente en dos ocasiones, que representan una
frecuencia de 3.28%. B. edeni se registré en una oportunidad, por lo que al igual que
G. griseus y D. delphis, corresponde al 1.6% de los avistamientos (Cuadro 6; Figura
12).

En la figura 13 se presentan algunas fotografias de las especies avistadas en el area.
Estas probablemente correspondan Unicamente a aquellas especies comunes en el
area ya que el esfuerzo de muestreo fue muy escaso.
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Cuadro 6. Clasificacion y Frecuencia. Se incluye la familia y especie, el nimero de
avistamientos, frecuencia de avistamiento para cada especie (en porcentaje) y
categoria propuesta con base a lo comun de sus avistamientos en el area de estudio.

Familia Especie NA Freté(;)e)zilma
BALAENOPTERIDAE Balaenoptera edeni 1 1.64%
BALAENOPTERIDAE Megaptera novaeangliae 2 3.28%

DELPHINIDAE Tursiops truncatus 36 59.02%
DELPHINIDAE Stenella attenuata 10 16.39%
DELPHINIDAE Stenella longirostris 4 6.56%
DELPHINIDAE Grampus griseus 1 1.64%
DELPHINIDAE Delphinus delphis 1 1.64%
DELPHINIDAE DELPHINIDAE 6 9.84%
Total 61 100%

*Debido al poco esfuerzo de muestreo, las frecuencias obtenidas, Unicamente
representan el comportamiento de los datos, y no necesariamente los patrones en el
area a lo largo del afio. Para ello se requeriria de un esfuerzo mayor y constante a lo
largo del afo.

2%
2% m Balaenoptera edeni
2% 10% 3%

Megaptera novaeangliae
Tursiops truncatus

m Stenella attenuata
Stenella longirostris
Grampus griseus

m Delphinus delphis
DELPHINIDAE

Figura 12. Frecuencias. Porcentaje de aparicion de cada especie identificada
durante el estudio
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Figura 13. Especies de cetaceos avistados y fotografiados en el Pacifico oeste
de Guatemala. a) Ballena jorobada (M. novaeangliae), b) Delfin tornillo (S.
longirostris), c) Delfin nariz de botella (T. truncatus), d) Delfin manchado (S.

attenuata).
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7.2.2.2. Distribucion espacial de cetaceos en el Pacifico oeste de Guatemala

Se registraron avistamientos de cetaceos en toda el area de muestreo, sin embargo la
distribucion de cada especie varié dependiendo de la distancia de la costa y la
profundidad. Unas especies presentaron una distribucibn mas restringida y mientras
otras presentaron una amplia distribucion.

En la figura 14 se muestra la distribucion de los avistamientos de cetaceos en el area.
T. truncatus presenté la distribucion mas amplia. Esta especie, se encuentra tanto en
areas costeras sobre la plataforma continental, como en areas oceanicas del talud
continental y la Fosa Mesoamericana. S. attenuata por otro lado presenta una
distribucion mas restringida, registrandose la mayoria de avistamientos en el &rea
costera sobre la plataforma continental y con un Unico avistamiento en el area
oceanica. S. longirostris por su parte, mostré6 mayor asociacion al area oceanica, con
avistamientos, en su mayoria, sobre el talud continental y la Fosa Mesoamericana.
Los Unicos avistamientos de G. griseus y D. delphis se dieron igualmente en el area
oceanica en areas cuya topografia de fondo es escarpada y profunda, alejada de la
costa. Para el caso de las ballenas, M. novaeangliae se observé cercana a la costa, a
poca profundidad y sobre la plataforma continental, contrario a B. edeni cuyo registro
estuvo asociado a un area mas alejada de la costa que presenta mayores
profundidades.

Figura 14. Presencia espacial de Cetaceos. Puntos de avistamiento para todas las
especies de ceticeos avistadas durante los muestreos de febrero, marzo y junio de 2012
en el Pacifico oeste de Guatemala.

Nota: El analisis de distribucion temporal propuesto en un inicio no fue posible llevarlo a cabo por el
reducido y desigual numero de muestreos.
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