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Abstract: The marine ecosystems of the south Pacific coast of Costa Rica: state of knowledge and man-
agement perspectives. A review of the existing scientific literature on marine ecosystems in the south Pacific
of Costa Rica is presented. Most of the information generated to date concentrates on the Golfo Dulce area, a
tropical fjord and only anoxic basin in the American Pacific coast. Even though there is a considerable amount of
information available, there are still many aspects of the marine ecosystems of the region that remain unstudied.
Among these, those concerning circulation patterns, mangrove dynamics, biodiversity of soft sediments and
deep waters, and the ecology of commercially important species of mollusks, crustaceans and fish, stand out.
Special attention should be placed on the study of Golfo Dulce, Cafio Island and the Térraba-Sierpe mangrove
system, given their biological importance and unique regional character. Coastal management in the region
should be based on the best scientific information available integrating biological, social and economic criteria;
and seeking the improvement of interinstitutional coordination in order to achieve integrative solutions to the
existing threats to marine resources. Rev. Biol. Trop. 54 (Suppl. 1): 101-145. Epub 2006 Sept. 30.
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Protected areas.

Cerca de la mitad de la poblacion mun-
dial habita en la zona costera 0 a menos de
200 km de ésta (An6nimo 2004) y dentro
de esta definicion Costa Rica en su totalidad
estaria en la zona costera. Esta concentracion
de maés de tres mil millones de personas en
menos del 10 % del espacio terrestre habita-
ble del planeta genera serias presiones sobre
los recursos marino-costeros (Olsen 1998).
La situacion se agrava si se considera que el
continuo incremento en poblacién mundial
afecta de manera directa la demanda de bie-
nes y servicios sobre los recursos marinos, asi
como la intensidad de la degradacion fisica
y ecoldgica que experimentan (Coull 1993,
Olsen y Christie 2000).

América Latina no presenta un patron dis-
tinto al descrito anteriormente: més de dos ter-
cios de la poblacién vive en grandes ciudades
ubicadas, en su mayoria, en las costas (McCann
y Rubinoff 1997). En este sentido, Costa Rica
presenta un patrén demogréafico poco comdn: la
mayor parte de su poblacion se concentra en la
parte central del pais. Sin embargo, la situacion
ha venido cambiando y en las Gltimas tres déca-
das se ha dado un crecimiento gradual tanto
en el desarrollo costero como en la demanda
sobre los recursos marinos. Esto se ha visto
estimulado, entre otras cosas, por la expansion
de la frontera agricola y por el crecimiento de
la industria turistica en el pais. Ante esta rea-
lidad y la creciente necesidad de mejorar las
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practicas de manejo costero en el pais, resulta
necesario tener una perspectiva clara acerca de
la informacion cientifica disponible en el area
de las ciencias marinas. Este conocimiento
constituye una herramienta que facilita la toma
de decisiones en torno al manejo costero, asi
como la identificacion de los principales vacios
de informacion existentes.

La costa Pacifica de Costa Rica, con 1 164
km de longitud, presenta una gran diversidad
de habitats costeros. Entre estos, destacan pla-
yas rocosas, arenosas y lodosas, acantilados,
manglares, fondos blandos, estuarios, un fiordo
tropical, islas, golfos y bahias (Cortés y Jiménez
2003). El Pacifico sur del pais, en particular,
resulta especialmente interesante de estudiar
debido a la diversidad bioldgica que presenta
y a su relativamente bajo desarrollo costero.

El aislamiento geogréfico y dificil acceso de la
region sur no solo explican el poco desarrollo
de la zona sino que también han postergado en
gran medida su estudio. De hecho, la mayor
parte de la informacion cientifica disponible ha
sido generada en los dltimos 15 afios. Dada la
importancia biolégica, social y econémica de la
zona, el presente estudio presenta una revision
de la informacion cientifica disponible para la
zona marino costera del Area de Conservacion
Osa (ACOSA), en el Pacifico sur de Costa Rica
(Fig. 1, 2).

ACOSA cuenta con un litoral de aproxi-
madamente 245 km de extension y se conoce
de al menos 141 instalaciones turisticas en la
zona (Andnimo 2000, Kappelle et al. 2002).
Politicamente, ACOSA est4 conformada dentro
de los cantones de Osa, Corredores y Golfito,
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Fig. 1. Mapa de Costa Rica con indicacion del Area de Conservacion Osa y otros ecosistemas costeros.
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Fig. 2. Detalle del Area de Conservacion de Osa, con la localizacién geografica de las Figs. 3, 4 y 5 mencionadas en el texto.

todos de la provincia de Puntarenas y tiene
una extension de 4 304.8 km?, de los cuales
1 454.9 km? (34 %) estan protegidos bajo algu-
na categoria de manejo. Dentro del area existen
17 areas protegidas: tres Parques Nacionales,
una Reserva Biol6gica, diez Refugios de Vida
Silvestre, una Reserva Forestal y dos humedales
(Obando y Garcia 2000, Kappelle et al. 2002).
Desde una perspectiva biolégica y oceanogra-
fica, las zonas que més destacan son el Parque
Nacional Marino Ballena, el Humedal Nacional
de Térraba-Sierpe, la Reserva Bioldgica Isla
del Cafio, el Parque Nacional Corcovado vy el
Golfo Dulce.

Por muchos afios, la poblacién de la zona
dependié casi exclusivamente de las planta-
ciones de banano y hoy en dia presenta un
desarrollo econémico inestable, producto de la

dependencia de la pesca y actividades agrico-
las monocultivistas de banano, palma africana
y arroz, entre otros (Obando y Garcia 2000).
Estas actividades inciden directa e indirecta-
mente sobre el uso y el estado de los recursos
marinos y costeros.

El objetivo de este trabajo consistio en
recopilar y resumir la informacion cientifica
existente (publicada e inédita) sobre la biologia
marina e hidrografia del Pacifico sur de Costa
Rica, con el fin de ampliar su difusion y divul-
gacion, para contribuir al manejo y toma de
decisiones de esa region del pais. Cabe destacar
que la revision se concentra principalmente en
publicaciones realizadas en revistas cientificas
de circulacion internacional, aunque también se
consideran tesis, libros, informes instituciona-
les y otras fuentes relevantes.
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ANTECEDENTES

Las primeras investigaciones marinas en
el Pacifico sur de Costa Rica, fueron las de
Richards et al. (1971), quienes describieron por
primera vez las caracteristicas oceanogréaficas de
Golfo Dulce, y las de Nichols-Driscoll (1976),
quien explord la comunidad béntica de Golfo
Dulce. En la década de 1980 se inicia el estu-
dio sistemético de los arrecifes coralinos de la
region, primero con la Isla del Cafio (Guzmén
1986, Guzman et al. 1987a, b, 1990, Guzman y
Cortés 1989a, b) y posteriormente en el Golfo
Dulce (Cortés 1990a, b, 1992, Cortés et al. 1994).
Mas tarde, a principios de la década de 1990, se
dio el principal impulso a la investigacion en la
zona. Entre los afios 1993 y 1994, el Centro de
Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia
(CIMAR) de la Universidad de Costa Rica y el
Centro de Ecologia Marina Tropical (ZMT) de
la Universidad de Bremen, Alemania, realiza-
ron una campafia oceanografica conjunta (con
el Buque Oceanografico Victor Hensen) en el
Pacifico costarricense que incluyé puntos como
el Golfo de Nicoya, al Golfo Dulce y la Bahia de
Coronado (Vargas y Wolff 1996). El Pacifico sur
(en especial Golfo Dulce) fue objeto de numero-
so0s estudios, entre los que se pueden citar traba-
jos sobre geologia (Hebbeln et al. 1996), perfiles
fisicos y de nutrimentos de la columna de agua
(Cdrdoba y Vargas 1996), pesticidas organoclo-
rados (Sponberg y Davis 1998), microbiologia
(Kuever et al. 1996, Thamdrup et al. 1996), zoo-
plancton (Hossfeld 1996, Molina-Urefia 1996,
Morales-Ramirez 1996, von Wangelin y Wolff
1996), moluscos (Cruz 1996, Hgiseater 1998),
crustaceos (Castro y Vargas 1996, Jesse 1996) y
peces (Bussing y Lopez 1996). También se estu-
dié la batimetria y distribucion de sedimentos
alrededor de la Isla del Cafio (Cortés et al. 1996)
y la fauna asociada a los sedimentos del Golfo
Dulce (Ledn-Morales y Vargas 1998).

Después de la expedicion del B.O. Victor
Hensense continuaron publicandotrabajossobre
el Golfo Dulce, por ejemplo sobre mamiferos
marinos (Acevedo-Gutiérrez 1996, Acevedo y
Burkhart 1998, Cubero-Pardo 1998a, b), bioero-
sionadores de corales (Fonseca y Cortés 1998,

Fonseca 1999, Fonseca et al. 2006), moluscos
(Silva y Bonilla 2001), los sedimentos del
fondo (Hebbeln y Cortés 2001), contaminacion
(Acufia-Gonzalez et al. 2004, Garcia-Céspedes
et al. 2004, Sponberg 20044, b) y sobre el reci-
claje de nutrimentos (Dalsgaard et al. 2003,
Acufia et al. 2006). Durante la década de 1990
y hasta el presenta se estudian los arrecifes
del Parque Nacional Marino Ballena (Jiménez
1995, Jiménez y Cortés 2001, 2003, Alvarado
2004a, b, Alvarado et al. 2005, Alvarado en
prep.). Asimismo se publica un trabajo sobre 15
afios de cambios en los arrecifes coralinos de la
isla del Cafio (Guzman y Cortés 2001).

La presente revision recopila 180 investi-
gaciones llevadas a cabo en la zona del Pacifico
sur de Costa Rica (Fig. 1, 2) sobre aspectos tan
variados como geologia, hidrografia, ecologia
de plancton, arrecifes coralinos, peces, tortu-
gas, mamiferos marinos y manglares, entre
otros. De éstas, la mayor parte (92) se han
desarrollado en Golfo Dulce y 44 en la penin-
sula de Osa, 38 en la Isla del Cafio, 27 en el
Parque Nacional Marino Ballenay 11 en el area
de Sierpe-Térraba (Cuadro 1). Dentro de estos
trabajos se incluye 22 investigaciones de tesis
en ciencias marinas que se han realizado en la
zona para optar por los grados de licenciatura,
maestria o doctorado en universidades naciona-
les y extranjeras (Cuadro 1).

PACIFICO SUR DE COSTARICA

Clima

El Pacifico sur de Costa Rica se caracteri-
za por su clima lluvioso y por tener una época
seca poco pronunciada. La precipitacion anual
llega a superar los 5000 mm y la estacion llu-
viosa se extiende desde abril hasta diciembre,
alcanzando su pico en el mes de octubre, cuan-
do el promedio mensual de lluvia varia entre
los 520 mm y los 860 mm. La precipitacion
por lo general excede la evaporaciéon durante
gran parte del afio, lo que mantiene las tierras
saturadas de agua. Esto favorece la rapida
erosion de los terrenos expuestos y da cabida
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CUADRO 1
Resumen de las publicaciones realizadas sobre los ambientes marino-costeros en el Pacifico sur de Costa Rica

P. N. M. Ballena Térraba/Sierpe Isla del Cafio  Peninsula de Osa  Golfo Dulce
Arrecifes coralinos 6-2-0 -——- 17-2-0 1-0-0 7-2-0
Manglares 0-0-0 5-1-3 - 0-0-0 4-3-0
Bentos 0-0-0 0-0-0 1-0-0 0-0-0 1-1-0
Plancton 0-0-0 0-0-0 2-0-0 0-0-0 1-4-0
Quimica/contaminacion 0-0-0 0-0-0 0-0-0 0-0-0 12-0-0
Oceanografia fisica 0-0-0 0-0-0 0-0-0 0-0-0 2-0-1
Geologia 4-0-0 1-0-0 6-0-0 15-1-0 13-4-0
Biodiversidad 5-0-1 1-1-1 5-0-1 4-0-1 17-1-2
Tortugas marinas 0-0-0 0-0-0 3-0-0 2-0-5 0-0-0
Mamiferos marinos 4-0-0 -——- 0-0-0 8-0-1 8-1-0
Otros* 0-0-5 0-0-3 1-0-0 1-0-5 3-0-6
TOTAL 19-2-6 7-2-4 3BH-2-1 31-1-12 67-16-9

El primer nimero corresponde a publicaciones en revistas cientificas o capitulos de libros, el segundo nimero son las tesis
(grado y posgrado), y el tercer nimero los informes. Trabajos realizados en varias regiones se apuntan en cada region donde

se llevo acabo.

* = Trabajos sobre turismo, ambientes costeros en general, planes de manejo, pesqueria, modelo tréfico.

al deshordamiento de rios, lo que incrementa
el transporte de sedimentos y nutrimentos. Las
maximas temperaturas atmosféricas se regis-
tran durante la estacion seca, época durante la
cual también se da un incremento en el nimero
de horas de brillo solar (Jiménez y Soto 1985,
Cortés 1990a, b, Anénimo 2000, Lizano et al.
2001, Kappelle et al. 2002). Beese (1995) en su
tesis sobre paleoclima de Golfo Dulce, encuen-
tra que las conchas del foraminifero benténico
Globigerinoides saccaulifer y del pterépodo
plancténico Creseis virgula registraron en sus
esqueletos calcareos eventos térmicos impor-
tantes como la Pequefia Edad de Hielo y even-
tos fuertes de El Nifio-Oscilacién del Sur, tanto
la fase calida como la fria.

Marco geoldgico

El Pacifico sur, desde un punto de
vista geoldgico, consiste de varios terrenos
compuestos de rocas igneas oceanicas del
Cretacico-Eoceno, con coberturas sedimenta-
rias Cretacica-Cenozoicas (Tournon y Alvarado

1997). Clésicamente, las rocas igneas se han
agrupado en forma genérica en la unidad cono-
cida como Complejo de Nicoya s.1., aflorando
en el extremo noroeste y norte de Golfo Dulce
y en la parte norte de la Peninsula de Burica,
y consiste principalmente de basaltos masivos
y en almohadilla (Berrangé y Thorpe 1988,
Tournon y Alvarado 1997, Kussmaul 2000).
Actualmente, se considera que los basa-
mentos de la zona istmica de Osa (Bloque de
Rincon), de Golfito y de Burica son de origen
distinto: El Blogue de Rincon y Burica repre-
sentan fragmentos compuestos de montes mari-
nos (“seamounts”), y la regién de Golfito se
caracteriza por la presencia de rocas de un arco
primitivo (Di Marco 1994, Di Marco et al. 1995,
Buchs y Baumgartner 2003). Estos terrenos fue-
ron acrecionados a la parte principal del istmo
Centroamericano durante el Paleoceno-Eoceno.
En la Peninsula de Osa y la Isla del Cafio
aflora una serie compleja de brechas y mega-
brechas metasedimentarias, muy heterogéneas,
fuertemente tectonizadas, que componen el
Complejo de Acrecion Osa-Cafio (OCAC:
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Baumgartner et al. 1989, Di Marco et al.
1995), también llamado el “Mélange” de Osa.
Tiene bloques tanto sedimentarios como igneos
(Tournon y Alvarado 1997).

Las rocas sedimentarias que forman la
cobertura de los complejos basicos son rocas
pelagicas, compuestas por radiolaritas o calcilu-
titas rojizas de la Formacion Golfito. En la Fila
Costefia secuencias detriticas del Paledgeno y
calizas del Eoceno (Tournon y Alvarado 1997,
Linkimer y Aguilar 2000), constituyen una
serie de sobrecorrimientos tecténicos despega-
dos de un basamento desconocido (Kolarsky
et al. 1995). Espesas secuencias detriticas del
Nedgeno cubren la mayoria de las superficies
terrestres de Osa y Burica. Estos sedimentos
estan compuestos de productos de erosion del
intrusivo de Talamanca y su cobertura sedi-
mentaria (Buchs y Baumgartner 2003).

Los sedimentos cuaternarios han rellenado
las tierras bajas, algunas de las cuales corres-
ponden con cuencas formadas por la tectonica
tan activa en la region. Como geoformas des-
taca el tombolo de Uvita, el delta del Dikis
(Térraba) en donde se asienta el manglar de
Sierpe-Térraba, las lagunas de Corcovado
y Pejeperro, la zona costera del lado sur de
Golfo Dulce, depdsitos de abanico aluvional
en Golfito, las barreras arenosas elongadas
al sur de Golfito y alrededor del Rio Coto-
Colorado (Tournon y Alvarado 1997, Denyer
y Cardenas 2000).

Procesos geoldgicos activos

La zona sur de Costa Rica tiene gran
actividad tectonica debido a que a unos pocos
kilébmetros al suroeste de la costa se hunde
la Cordillera Asismica de Cocos debajo de la
Microplaca de Panam@, produciendo un levan-
tamiento de hasta 6.5 mm/afio (Fischer 1980,
Gardner et al. 1992, Denyer et al. 2003, Sak
et al. 2004). Esta es una regién compleja y se
han propuesto varios modelos sobre la edad de
subduccion de la Cordillera de Cocos debajo de
Costa Rica (McMillan et al. 2004). El levan-
tamiento de la region sur de Costa Rica no ha
sido el mismo a través del tiempo ni igual en

toda la regién ya que ha variado debido a la
rugosidad de la placa de Coco. Esto ha resul-
tado en tasas de levantamiento diferentes en el
tiempo (McMillan et al. 2004, Sak et al. 2004),
y levantamiento diferenciales en diversas sec-
ciones de la costa (Gardner et al. 1992).

La Fila Costera presenta una serie de fallas
paralelas a la costa y el pliegue Angel-Guayabo
(Denyer et al. 2003). La principal falla lon-
gitudinal hace una curvatura frente al Parque
Nacional Marino Ballena proyectandose hacia
el mar en Punta Quepos y volviendo a la costa
cerca de Playa Ballena (Denyer et al. 2003)
0 en la boca norte del rio Térraba (Fisher et
al. 2004). El alineamiento de Roca La Viuda,
Isla Ballena y las Rocas de las Tres Hermanas,
posiblemente se debe a esta falla longitudinal
(Fisher et al. 2004).

La principal caracteristica tectdnica en
la parte interna de Golfo Dulce es una falla
inversa del lado norte, que se manifiesta en
terrazas de playas levantadas (Madrigal 1977)
y en acantilados de gran altura que continGan
bajo el agua con una pendiente muy pronun-
ciada (Hebbeln et al. 1996). La fragmentacion
en bloques de la region alrededor del Golfo
Dulce ha resultado en movimientos verticales
desiguales, causando cambios en la direccion
del desagie de los rios en el golfo (Wells et
al. 1988). Hace unos 500 afios la cantidad de
agua dulce que llegaba a la parte interna de
Golfo Dulce aumento significativamente, al
desviarse, por movimientos tectdnicos, los rios
Rincon y Esquinas hacia la parte interna de
Golfo Dulce, afectando el crecimiento de los
arrecifes coralinos (Cortés et al. 1994).

Excepto por el area del umbral, la mayor
parte de Golfo Dulce esta cubierto por sedi-
mentos suaves y recientes, con espesores entre
5y 10 m (Hebbeln et al. 1996, Hebbeln y
Cortés 2001). Los sedimentos de la region
interna profunda estan compuestos principal-
mente de turbiditas (Hebbeln y Cortés 2001).
Casi toda la materia organica en los sedimentos
de Golfo Dulce, sobre todo en la parte noreste,
es de origen terrestre, y podria provenir de las
areas de manglar cercanas (Hebbeln y Cortés
2001). La tasa de sedimentacion promedio fue
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de 1.6 mm/afio, que estd dentro del ambito de
sedimentacion de fiordos de zonas himedas, eg.
Nueva Zelanda. La cantidad de sedimentos de
origen terrestre aumenta hacia la parte superior
(més reciente) del nlcleo lo que puede estar
relacionado a la deforestacion (Kurmis 1997).

Relevancia

El conocimiento generado hasta ahora
sobre la geologia y geomorfologia de la regién
resulta fundamental para la adecuada interpre-
tacién y comprension de, entre otras cosas,
las caracteristicas de la columna de agua y los
patrones de circulacion en Golfo Dulce; los
cambios histéricos observados en los arreci-
fes coralinos de la parte interna del golfo; y
el origen y tipo de sustratos que existen en
el Pacifico sur. Esto ultimo resulta primordial
para estudiar y comprender el tipo de biota
asociada (i.e. organismos bénticos) y vulnera-
bilidad a contaminantes que presentan ciertos
sustratos. Por estas razones hace falta mas
estudios detallados de los sedimentos del fondo
como los realizados en Golfo Dulce (Hebbeln
et al. 1996, Hebbeln y Cortés 2001) y la isla del
Cafio (Cortés et al. 1996).

Hidrografia

Hasta la fecha no se dispone de informa-
cion especifica sobre las caracteristicas hidro-
graficas que se presentan en el Pacifico sur del
pais. Una excepcion la constituye Golfo Dulce,
sitio para el que se ha generado informacion
basica al respecto. Golfo Dulce tiene cerca de
50 km de longitud, de 10 a 15 km de ancho
y una superficie aproximada de 680 km?. La
linea costera estd dominada por fuertes pen-
dientes rocosas cubiertas de vegetacion y por
algunas playas arenosas (Hebbeln et al. 1996).
Ademas, se caracteriza por poseer una cuenca
interna de pendiente pronunciada con una
profundidad maxima de 215 m y un umbral
poco profundo (60 m) a su entrada (Cortés
1990a, b, Cérdoba y Vargas 1996, Hebbeln et
al. 1996). Estas caracteristicas morfoldgicas
tienden a restringir la circulacion de agua en

la cuenca interna 'y a favorecer el desarrollo de
condiciones anoxicas en las aguas profundas.
La morfologia y circulacion de Golfo Dulce se
asemejan a la de los fiordos de latitudes altas.
Golfo Dulce, junto con el Golfo de Cariaco en
Venezuela, la Bahia de Kaoe en Indonesia y la
Bahia Darwin en las Islas Galapagos es uno de
los tan s6lo cuatro sistemas de este tipo que
existen en los tropicos (Richards 1965, Deuser
1975). Las caracteristicas morfologicas de tipo
fiordo que presenta Golfo Dulce se reflejan en
la composicién de sus masas de agua. Se han
informado gradientes pronunciados en la tem-
peratura, salinidad y concentracion de oxigeno
disuelto en la columna de agua y es posible ubi-
car la picnoclina a una profundidad ligeramente
menor que la profundidad del umbral (Richards
et al. 1971, Cordoba y Vargas 1996, Thamdrup
et al. 1996, Quesada-Alpizar 2001, Quesada-
Alpizar y Morales-Ramirez 2004). Dos capas
son evidentes: una capa superficial calida (19-
30 °C) y diluida (<34%o) que alcanza los 50-
60 m, justo sobre la profundidad del umbral.
La otra capa estd compuesta por las aguas
profundas y fisicamente homogéneas, con un
minimo de temperatura de 15.4 °C y salini-
dades que alcanzan los 34.8%o (Richards et al.
1971, Cordoba y Vargas 1996). Al igual que en
otras cuencas andxicas, el agua por debajo de
la picnoclina muestra poca estratificacion. Al
parecer, la mezcla y circulacion de las aguas
profundas se ve influenciada por las fuerzas de
marea, el viento, el ingreso de agua al sistema,
el afloramiento de agua subsuperficial y la
topografia de la cuenca (Richards et al. 1971,
Cordoba y Vargas 1996, Wolff et al. 1996).

La concentracion de oxigeno disuelto,
disminuye considerablemente entre los 10 m
(425 pmol/l) y los 40 m (72 pmol/l) (Cérdoba
y Vargas 1996). Esto coincide con el rapido
descenso vertical en la concentracion de oxi-
geno disuelto que otros autores han observado,
informando valores inferiores al 10 % de satu-
racion a profundidades de 30 y 40 m y condi-
ciones hipoxicas y/o anoxicas por debajo de los
100 m (Richards et al. 1971, Thamdrup et al.
1996, Dalsgaard et al. 2003, Quesada-Alpizar y
Morales-Ramirez 2004, Acufia et al. 2006).
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Circulacion

La principal corriente frente a la costa sur
de Costa Rica, es la llamada Corriente Costera
de Costa Rica que fluye la mayor parte del afio
del sureste al noroeste y proviene de la region
de la Isla del Coco. Esta corriente fluye con una
velocidad entre 30.5y 51.4 cm/seg (de 0.6 a 1.0
nudo) (DOD 1994). Més cerca de la costa no se
ha estudiado el sistema de corrientes.

La circulacion en Golfo Dulce esta relacio-
nada con la entrada de agua dulce de los rios, a
los vientos locales y el efecto de la topografia
sobre los vientos (Svendsen et al. 2006). En la
parte interna del golfo se forman dos capas de
aguas, una superficial que tiene temperaturas
altas, baja salinidad y son movidas principal-
mente por los vientos, y una profunda mas fria,
més salada y que se mueve mas lentamente
(Svendsen et al. 2006).

Agua oceanica entra a la cuenca de Golfo
Dulce, donde se hunden rapidamente y despla-
zan las aguas profundas hacia arriba, observan-
dose elevaciones en la termoclina (Richards et
al. 1971, Quesada-Alpizar y Morales-Ramirez
2004). La frecuencia e intensidad en la entrada
de agua oceénica se ve limitada por el umbral
externo de Golfo Dulce. Por esa razon, el agua
en la cuenca interna puede alcanzar niveles
anoxicos y presentar concentraciones mode-
radas de H,S a profundidades superiores a los
140-160 m (Richards et al. 1971, Cérdoba y
Vargas 1996, Hebbeln et al. 1996, Quesada-
Alpizar 2001). Los eventos de intercambio de
agua son lo suficientemente frecuentes como
para prevenir el desarrollo de condiciones
altamente reductoras en las aguas profun-
das (Thamdrup et al. 1996, Ledn-Morales y
Vargas 1998).

Nutrimentos

Cordoba y Vargas (1996) y WOolff et al.
(1996), describen las aguas superficiales de
la cuenca de Golfo Dulce como bajas en
nutrimentos y tipicas de aguas costeras sin
afloramientos. Esto coincide con lo hallado por
Richards et al. (1971), quienes informan una

rapida disminucion en los nitratos al aumentar la
profundidad, asi como la aparicion de un maxi-
mo de nitritos a los 100 m en la parte interna de
la cuenca. Igualmente, Cérdoba y Vargas (1996),
y recientemente Acufia et al. (2006) informan
una disminucion en los nitratos a partir de los 60
m de profundidad. Ademas, se dan variaciones
en el nitrito reactivo, desde concentraciones no
detectadas a los 70 m y 80 m de profundidad,
hasta concentraciones de 1.3 umol/l a los 40 m,
cerca de la base de la termoclina. Los silicatos
reactivos, por su parte, varian de concentracio-
nes no detectadas a los 20 m y 30 m hasta 42.8
pmol/l a los 200 m. Finalmente, las concentra-
ciones de fosforo reactivo fluctian desde los
0.15 pmol/l a 40 m hasta los 7.0 umol/l a 190 m
(Cordoba y Vargas 1996).

Uno de los descubrimientos cientificos
mas importantes en el Golfo Dulce es que en
la cuenca anoxica del Golfo se dan reacciones
anamoxicas y que éstas son responsables de
hasta un 19-35 % del total de N, formado en
la columna de agua. (Dalsgaard et al. 2003,
Acufia et al. 2006). La anamoOxia es una reac-
cion llevada a cabo por bacterias y que consiste
en la oxidacion anaerébica del amonio con
nitrito para producir N,. Este tipo de reaccio-
nes es de gran importancia debido a que afecta
los niveles de amonio y nitrato disponibles
en la columna de agua para los productores
primarios. El estudio de estos procesos resulta
fundamental para poder entender los patrones
verticales en las concentraciones de amonio,
nitritos, nitratos y N, observados en la columna
de agua de Golfo Dulce (Dalsgaard et al. 2003,
Acufia et al. 2006).

En general, los patrones de distribucion
vertical de los nutrimentos ayudan a identifi-
car los eventos de oxidacion-reduccion en la
columna de agua de Golfo Dulce como tipicos
de sistemas con condiciones andxicas: la con-
centracion de fosfatos y silicatos incrementa
fuertemente con la profundidad; mientras que
la concentracion de nitratos es alta en la super-
ficie y a la profundidad del umbral para luego
disminuir hasta valores de cero en la cuenca
profunda andxica (Dalsgaard et al. 2003).
Adicionalmente, se ha observado que las masas
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de agua oceénicas que entran al golfo son ricas
en nitratos (Thamdrup et al. 1996).

Por otra parte, los altos niveles de fosfa-
tos en las aguas profundas de la parte interna
del golfo sugieren la acumulacion de materia
organica en descomposicion en el fondo de la
cuenca. Sin duda, tanto el ingreso de materia
organica disuelta y particulada, como la entrada
de nutrimentos al golfo han aumentado en los
altimos 30 afios (Cortés et al. 1994). Prueba
de ello es la gran cantidad de sedimentos y
materia vegetal en suspension que se observan
luego de periodos de fuertes lluvias (obs. pers.).
Esto se debe probablemente a la deforestacion
y la expansion de la agricultura en la cuenca
de Golfo Dulce. A pesar de esto, la profundi-
dad de la oxiclina no parece haber cambiado
draméaticamente en las Gltimas décadas, proba-
blemente debido a los periodos de renovacion
de las aguas profundas (Cordoba y Vargas
1996, Thamdrup et al. 1996, Quesada-Alpizar
y Morales-Ramirez 2004).

Contaminacién

Davis (1997) y Sponberg y Davis (1998)
han investigado la geoquimica de los sedimen-
tos de Golfo Dulce. Davis (1997) determind
la presencia de concentraciones relativamente
altas de hidrocarburos aromaéticos polinuclea-
res, asi como la presencia de otros contami-
nantes en los sedimentos del golfo. Sponberg
y Davis (1998), mientras tanto, informan bajas
concentraciones de pesticidas, sobre todo en
los sedimentos del rio Esquinas, asi como una
mayor presencia de hidrocarburos aromaticos y
de diesel en la zona de Golfito.

Recientemente, se realizaron una serie de
trabajos enfocados en metales traza (Garcia-
Céspedes et al. 2004), Bifenilos Policlorinados
(PCBs) (Sponberg 2004a, b), hidrocarburos
(Acufia-Gonzalez et al. 2004) y calidad bacte-
riologicay desechos sélidos (Garcia et al. 2006)
para la zona de Golfito y Golfo Dulce. En ellos
se informa que existen niveles considerados
entre moderados Yy altos de contaminacion por
bacterias y desechos, lo que podria estar aso-
ciado a algunas précticas agricolas de la zona.

Ademas, Garcia et al. (2004) informan que la
bahia de Golfito en general presenta mayores
niveles de contaminacion si se le compara con
otros cuatro sistemas costeros de Costa Rica:
Bahia Culebra en el Golfo de Papagayo, la
parte sur de Golfo de Nicoyay la Isla del Coco
en la costa Pacifica y la Bahia de Moin en la
caribefia. Esto vendria a apoyar lo informado
por Davis (1997), Sponberg y Davis (1998) y
Sponberg (20044, b) en cuanto a la presencia de
contaminantes PCBs en muestras de sedimen-
tos tomadas en Golfo Dulce. Recientemente,
Spongberg (2006) ha publicado los primeros
datos sobre la concentracion de PCBs en sipun-
culidos del Golfo Dulce.

Relevancia

Los estudios realizados hasta ahora tienen
un enorme valor como informacion base a partir
de la cual se puede continuar el monitoreo de
las condiciones hidrogréficas de la region ante
eventos como el fendmeno de El Nifio, el calen-
tamiento global y fluctuaciones en la descarga
de agua, nutrimentos y sedimentos por parte
de rios. No obstante, resulta claro que existe un
amplio vacio en el estudio de las caracteristicas
hidrograficas de la region, inclusive alrededor
de zonas tan importantes como el frente riberefio
de los rios Térraba y Sierpe y las areas marinas
protegidas. Aln en Golfo Dulce, la zona méas
estudiada, resulta necesario comprender mas a
fondo los patrones de circulacion. Este tipo de
informacion es particularmente necesaria para
la adecuada planificacion de proyectos tales
como puertos, marinas, plantas hidroeléctricas
y otras obras de infraestructura que puedan
afectar o ser afectadas por las condiciones hasta
ahora descritas. El estudio hecho por Svendsen
et al (2006) es un gran paso adelante para llenar
éste vacio de informacion. La comprension de
aspectos tales como los patrones de transporte
de nutrimentos, sedimentos y contaminantes a
lo largo de la costa, asi como de las caracteris-
ticas fisico-quimicas de la columna de agua, es
esencial al momento de planificar el impacto de
futuros proyectos de desarrollo costero. Un buen
ejemplo es el caso de Golfo Dulce, una zona
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que, por sus caracteristicas morfolégicas y ocea-
nograficas podria resultar altamente vulnerable a
la excesiva descarga de sedimentos, nutrimentos
y sustancias contaminantes en su cuenca.

Plancton

Al igual que en la seccién anterior, los
estudios sobre plancton en el Pacifico sur se han
concentrado en la region de Golfo Dulce. Existen,
sin embargo, tres estudios realizados en la Isla del
Cafio y uno para la Bahia de Coronado.

Guzmén y Obando (1988) estudiaron la
diversidad y abundancia del zooplancton en los
alrededores de la Isla del Cafio entre 1984 y
1985. En general, el zooplancton de la Isla del
Cafio presenta una mezcla de grupos neriticos
y oceanicos y presenta una estacionalidad que
podria estar relacionada con los patrones de pre-
cipitacion local. Los autores informan un domi-
nio del grupo de los copépodos (41-63 % de la
abundancia) en todos los meses de muestreo
seguido de grupos como ostracodos, huevos y
larvas de peces y misidos. Los mayores valores
de abundancia se dieron siempre durante el
dia y se observaron altas densidades de todos
los grupos en el mes de enero de ambos afios.
También entre los afios 1984-1985, Guzman et
al. (1988) estudiaron algunos aspectos sobre
la biologia del isopodo Excorallana tricornis
occidentalis en los alrededores de la Isla del
Cafio. Los autores determinaron que el 42 %
de los individuos capturados fueron juveniles,
39.8 % hembras y 17.8 % machos. E. tricornis
occidentalis parece ser abundante y reprodu-
cirse durante todo el afio en el sitio de estudio.
Ademas, la especie muestra un fuerte ciclo de
migracion dial, migrando al bentos durante el
dia y subiendo en la columna de agua durante
la tarde y noche.

Por otra parte, Guzman et al. (1990) infor-
man los efectos de una marea roja sobre los
corales de la Isla del Cafio y la Isla Uva, ésta
dltima ubicada en Panama. Dicho fendmeno
se presentd en 1985 y fue ocasionado por la
explosion en las poblaciones de dos especies
de dinoflagelados, Cochlodinium catenatum
y Gonyaulax monilata. Los autores informan

una alta mortalidad de organismos vertebra-
dos e invertebrados en las zonas de estudio, en
especial en los alrededores de la Isla del Cafio,
la cual podria estar asociada a la combinacion
de factores como toxicidad, bajos niveles de
oxigeno disuelto y la mucosa secretada por los
dinoflagelados.

Golfo Dulce, por su parte, presenta un
comportamiento distinto de la mayoria de
los ecosistemas costeros tropicales debido a
que esta dominado por el flujo de energia y
biomasa dentro del grupo pelagico. Por esta
razén, se asemeja mas a un sistema oceani-
co abierto que a uno estuarino (Wolff et al.
1996). Estudios realizados en la zona mues-
tran una fuerte estratificacion de la actividad
bioldgica junto con una estratificacion fisica
y una limitada zona fdtica (Richards et al.
1971, Cordoba y Vargas 1996, Thamdrup et
al. 1996, von Wangelin y Wolff 1996, Wolff
et al. 1996, Quesada-Alpizar 2001, Quesada-
Alpizar y Morales-Ramirez 2004).

De acuerdo a Kuever et al. (1996), existen
dos é&reas con alta actividad microbiana en la
columna de agua de Golfo Dulce. La primera
es la capa superficial, hasta los 40 m (zona
fética), que contiene altos nimeros de bacte-
rias y organismos plancticos. En esta capa se
detect6 la presencia de bacterias anaerdbicas
reductoras de sulfato. La segunda area se ubica
en las aguas profundas y el sedimento. Ademas,
se ha informado la presencia de bacterias ana-
moxicas en la cuenca andxica de Golfo Dulce
(Dalsgaard et al. 2003, Acufia et al. 2006).

En cuanto al zooplancton, las especies de
copépodos de la zona costera de Costa Rica han
sido relativamente poco estudiadas. En uno de
los primeros estudios en la region, Yukihara
(1991) informa una variacion temporal en los
volimenes de zooplancton en Golfo Dulce. Sin
embargo, se trata de un estudio a corto plazo y
no se detectan patrones temporales mas especi-
ficos. Por otra parte, Quesada-Alpizar (2001)
encontré una fuerte estratificacion bioldgica
en la columna de agua y valores promedio
de biomasa de zooplancton de entre 12.07 y
19.42 mg/m?® en la capa superficial. Lo ante-
rior podria estar asociado al fuerte gradiente
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en la concentracion de oxigeno disuelto que
se observa en la columna de agua. Los valo-
res de biomasa del zooplancton informados
confirman a Golfo Dulce como un sistema
relativamente poco productivo. Debe tomarse
en cuenta; sin embargo, que el periodo de
estudio coincidi6 con el fendmeno de El Nifio
1997-1998, y su impacto en el zooplancton
no gelatinoso es evaluado con mas detalle por
Quesada-Alpizar y Morales-Ramirez (2006).
También recientemente Morales-Ramirez y
Nowaczyk (2006) estudiaron el zooplancton
gelatinoso de Golfo Dulce.

También resulta interesante el hecho de
que la parte externa del golfo muestra valo-
res de biomasa significativamente mas altos
que aquellos encontrados en la parte inter-
na (Quesada-Alpizar 2001). De acuerdo a
Quesada-Alpizar y Morales-Ramirez (2004),
lo anterior se puede deber al efecto combinado
del ingreso de nutrimentos acarreados por el rio
Coto-Colorado y la fuerte influencia oceénica a
la que esta sometida la parte externa del golfo.
Un aspecto importante es que se observaron
incrementos temporales en la biomasa del zoo-
plancton que parecen estar relacionados con
la entrada de masas de agua oceénica a Golfo
Dulce (Quesada-Alpizar 2001).

Yukihara (1991) informa que el zooplancton
consiste principalmente de copépodos y quetog-
natos, asi como larvaceos, ostracodos y larvas
de bivalvos. Posteriormente, Morales-Ramirez
(1996) presenta una lista de 54 especies de
copépodos (distribuidos en 23 familias) para la
costa Pacifica de Costa Rica. De éstas, 36 espe-
cies fueron identificadas para la zona de Golfo
Dulce y 17 para bahia de Coronado. Las cuatro
especies mas comunes en dichas regiones son:
Paracalanus parvus, Euchaeta sp., Oithona plu-
mifera y O. similis. Asimismo, las familias mas
importantes son Paracalanidae y Eucalanidae,
con cinco especies cada una (Morales-Ramirez
1996, Morales-Ramirez 2001).

Quesada-Alpizar (2001), observa que la
comunidad de zooplancton de Golfo Dulce
estuvo dominada por organismos de tamafio
pequefio (entre 150 um y 500 pm). Su compo-
sicién consistié principalmente de copépodos

(71.4 %), apendicularias (8.25 %), ostracodos
(7.99 %) y huevos de invertebrados (5.43 %),
entre otros. Asimismo, de los 29 géneros de
copépodos identificados durante el estudio, tan
solocincoresultaronresponsablesdel 91.5 %dela
abundancia total: Oithona (46.9 %), Paracalanus
(21.4 %), Oncaea (15.1 %), Euterpina (4.5 %)
y Corycaeus (3.6 %) (Quesada-Alpizar 2001,
Quesada-Alpizar y Morales-Ramirez 2004). Esto
coincide con lo informado por Morales-Ramirez
(2001), quien describe la comunidad de micro-
crustaceos de Golfo Dulce como una mezcla de
especies estuarinas y oceanicas. Al igual que para
el caso de la biomasa del zooplancton, Quesada-
Alpizar (2001) determind que la abundancia del
zooplancton (y de los copépodos) es signifi-
cativamente mayor en la capa superficial de la
columna de agua, lo que confirma la presencia
de una fuerte estratificacion en la actividad biold-
gica. Igualmente, la abundancia de zooplancton
en la parte interna de la cuenca muestra valores
ligeramente menores que la parte externa.

Estos resultados se ajustan a lo informado
por Wolff et al. (1996) en cuanto a los flujos de
energia en Golfo Dulce y apoyan el hecho de
que este sistema presente una productividad que
puede ser considerada entre baja y moderada y
que varia tanto espacial como temporalmente.
Lo anterior, es un aspecto de suma importancia
para el apropiado manejo de las pesquerias de
la zona ya que el Golfo Dulce se comporta de
manera radicalmente distinta de otros sistemas
del Pacifico costarricense, como el Golfo de
Papagayo y el Golfo de Nicoya, por ejemplo.

Estrada (2003) realizd experimentos de
incubacidn de zooplancton con el fin de estu-
diar preferencias de forrajeo del zooplancton
en Golfo Dulce. Sus estimaciones indican
que aproximadamente un 35 % de la pro-
duccién primaria diaria es consumida por el
microzooplancton. Ademas, las incubaciones
indican que mientras organismos como el
copépodo P. parvus prefieren alimentarse de
diatomeas, otros como el copépodo Acartia
lilljeborgii y el ostrdcodo Cypridina ameri-
cana, son mas generalistas.

Con respecto a los quetognatos, su distri-
bucién y biomasa en la costa Pacifica de Costa
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Rica fueron estudiadas por Hossfeld (1996). La
autora identifico un total de diez especies para
la zona de Golfo Dulce, de las cuales nueve
especies pertenecen al género Sagitta y una
al género Krohnitta. En dicha investigacion
se observo una disminucion en la riqueza de
especies de las estaciones oceanicas hacia las
estaciones costeras, tanto en Golfo Dulce. Esto
indica la preferencia de los quetognatos holo-
pléncticos por aguas oceanicas.

Jakob (1996) informa cuatro especies de
ostracodos para la cuenca de Golfo Dulce y
describe los estadios de desarrollo y patrones
migratorios de dos de ellas, C. americana y
Euconchoecia chierchiae. Jakob hall6 patro-
nes estacionales y espaciales de abundancia y
distribucidn vertical de las dos especies. Mas
tarde, Nowaczyk (1998) estudié el zooplanc-
ton gelatinoso en Golfo Dulce, donde informa
la presencia de 41 especies, en su mayoria
hidromedusas. Ademas, Nowaczyk (1998)
observd un impacto directo del fenémeno El
Nifio sobre el zooplancton gelatinoso durante
el periodo de estudio.

Finalmente, Molina-Urefia (1996) estu-
dio el componente ictioplanctico en Golfo
Dulce como parte de la expedicion a bordo
del B.O. Victor Hensen (Vargas y Wolff
1996) y determin6 una densidad promedio de
197.2 larvas/10 m?, distribuidas en un total de
14 familias. De acuerdo al mismo estudio, la
ictiofauna de Golfo Dulce est4 uniformemente
distribuida a través de la cuenca. Otros grupos
de merozooplancton no han sido estudiados a
fondo en Golfo Dulce se conocen para la zona
un total de 82 especies de decapodos y dos
especies de estomatdpodos (Castro y Vargas
1996), grupos que podrian contribuir en alguna
medida al componente merozooplanctico de la
region. La expedicion a bordo del B.O. Victor
Hensen también permitié actualizar la lista de
decépodos y estomatépodos en el Golfo de
Nicoya, Bahia de Coronado y Golfo Dulce para
un total de 117 especies de decdpodos y 10
estomatdpodos (Vargas et al. 1996).

Relevancia

La informacion sobre las caracteristicas,
composicion y biomasa del plancton en el
Pacifico sur se concentra en la zona de Golfo
Dulce. Los datos generados hasta la fecha han
permitido comprender la limitada productivi-
dad del golfo, su estratificacion bioldgica y
la respuesta de las comunidades plancticas al
fendmeno de El Nifio y a los cambios estacio-
nales que se dan en las condiciones fisicas y
ambientales, entre otras cosas. Futuros estudios
deben buscar generar informacion en zonas
de importancia pesquera, como las zonas de
manglar y el frente riberefio de Térraba-Sierpe,
asi como en zonas de importancia como reser-
vorios genéticos y como fuentes de larvas, (eg.
las &reas marinas protegidas de la regién). El
manejo que se dé en dichas areas depende en
gran medida de la cantidad y calidad de la
informacion que se encuentre disponible. La
conjugacion de los datos generados hasta ahora
sobre productividad primaria y secundaria,
composicion y biomasa del plancton con datos
sobre geomorfologia, nutrientes y patrones
de corrientes, permitira caracterizar mejor las
influencias oceénicas y/o neriticas en cada
region asi como entender los flujos de energia
en la cadena trofica.

Bentos

Nichols-Driscoll (1976) hace la primera
caracterizacion de la fauna béntica de Golfo
Dulce e informa un total de 46 especies de
poliquetos bénticos. Dean (1996) informa para
la misma zona un total de 47 especies de
poliquetos bénticos pertenecientes a 25 fami-
lias. Finalmente, Dean (2004) en una revision
exhaustiva de la biodiversidad de poliquetos
de Costa Rica informa 32 familias y 101 espe-
cies, un nimero mas alto del esperado para
un ambiente andxico. Ledn-Morales (1997) y
Ledn-Morales y Vargas (1998) observan que
la distinta composicion de especies observada
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por Nichols-Driscoll (1976) y Dean (1996)
podria deberse a las fluctuaciones ambientales
(temperatura y oxigeno disuelto, principalmen-
te) asociadas a el fenomeno El Nifio. Tanto
Nichols-Driscoll (1976) como Dean (1996),
coinciden en sefialar que las especies informa-
das se encuentran en muestras de sedimento
tomadas a menos de 100 m de profundidad,
lo cual refleja los bajos niveles de oxigeno
disuelto en las aguas profundas de Golfo
Dulce. Los grupos identificados en el area son
predominantemente animales que se alimentan
de depositos de materia organica (27 especies)
y carnivoros (20 especies) (Dean 1996). Estos
datos coinciden con lo informado previamente
por Nichols-Driscoll (1976) para Golfo Dulce
y con lo informado para la cuenca andxica de
Cariaco, en Venezuela y es atribuido a la esta-
bilidad ambiental que muestran ambos sistemas
(Nichols-Driscoll 1976).

Similares resultados informan Ledn-
Morales (1997) y Ledn-Morales y Vargas
(1998), quienes observaron que los sedimentos
en Golfo Dulce son azoicos por debajo de los
100 m de profundidad. De acuerdo a los autores,
ésto se debe a las fluctuantes concentraciones
en los valores del oxigeno disuelto a esa pro-
fundidad, algunas veces llegando a condiciones
anoxicas. El tipo de sedimento también podria
jugar un papel importante debido a que por
debajo de los 100 m los sedimentos podrian
ser muy inestables para el establecimiento
de macroinfauna (Ledn-Morales y Vargas
1998). Asimismo, los autores determinaron
que la infauna de los sedimentos de las partes
poco profundas es dominada por el polique-
to Paranois lyra. Al igual que en el caso de
la composicion, biomasa y abundancia del
zooplancton, existen diferencias al comparar
la infauna béntica de las partes interna (baja
diversidad, en especial en aguas profundas) y
externa (alta diversidad) del golfo.

Finalmente, existe un estudio béntico que
se realizo en la Isla del Cafio (Guzman et al.
1987a) sobre la meiofauna en dos arrecifes
de coral alrededor de la isla. Se determind
que los grupos dominantes fueron foramini-
feros (21.2 %), copépodos (19.7 %), nemato-

dos (19.1 %), gastropodos (16.5 %), poliquetos
(7.2 %) y bivalvos (6.6 %). La mayor diversi-
dad fue encontrada en arenas gruesas y hete-
rogéneas, con porcentajes altos de carbonato.
Los resultados de este estudio indican que la
composicion de especies y la densidad de
poblacién flucttan mucho de mes a mes. En la
isla de Cafio se ha recolectado hasta la fecha el
Unico ejemplar en Costa Rica del sipunculido
Siphonosoma vastum (Cutler et al. 1992).

Relevancia

Resulta claro que los estudios bénticos
son escasos en la region. Hasta la fecha, se
ha logrado caracterizar parcialmente la fauna
béntica en parte de Golfo Dulce e Isla del Cafio,
con lo cual se contribuye al conocimiento
general que existe sobre dichos ecosistemas.
Sin embargo, es necesario ampliar los estudios
a los sustratos arenosos, lodosos y rocosos de
las playas y zonas intermareales del Pacifico
Sur. Estas zonas no solo tienen altas producti-
vidades e influyen directa e indirectamente las
cadenas tréficas marinas, sino que representan
una interfase entre los ambientes terrestre y
marino (Levington 2001). Ademés, dada la
vulnerabilidad de los organismos bénticos a
la contaminacion y otros disturbios, estos sis-
temas tienen un gran valor como potenciales
bioindicadores de contaminacion. Por lo tanto,
el contar con informacion base sobre estos
ecosistemas resulta primordial para futuros
estudios y evaluaciones de impacto ambiental
que se lleven en la zona.

Ecosistemas de manglar

En esta seccion se comenta sobre algunos
aspectos floristicos de los ecosistemas de man-
glar de la region, prestando especial énfasis
en los estudios realizados en la zona sobre los
organismos asociados a los manglares.

Jiménez y Soto (1985) describen tres tipos
de zonas de manglar en la costa Pacifica de
Costa Rica de acuerdo a su estructura y flora: (1)
el Pacifico Norte, donde se encuentran los bos-
ques estructuralmente menos desarrollados del
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pais; (2) el Pacifico Central, con bosques rela-
tivamente mas desarrollados; y (3) el Pacifico
sur, desde Quepos hasta Punta Burica y que
abarca los manglares de Térraba-Sierpe, Coto
Colorado, Golfito y Rincon. Es en esta Gltima
zona en donde los manglares del pais estan mas
desarrollados y la diversidad de especies es
mayor como consecuencia de la alta precipita-
cion y corta época seca (Polania 1993).

En Térraba-Sierpe se encuentra el man-
glar méas grande de Costa Rica, con una
extension aproximada de 16 700 ha, que cons-
tituyen el 42.8 % de las méas de 39 000 ha de
manglares con que cuenta el pais (99 % en la
costa Pacifica) (Cordero y Solano 2000). Los
manglares de Térraba-Sierpe estan dominados
por Rhizophora racemosa y Pelliciera rhizopho-
rae. Estas dos especies ocurren juntas, alternando
la dominancia en distintos sectores. Sin embargo,
se debe considerar que existe un gran nimero de
especies vegetales asociadas a este tipo de ecosis-
temas (Jiménez y Soto 1985, Lizano et al. 2001,
Kappelle et al. 2002). Jiménez y Soto (1985),
por ejemplo, informan un total de 40 especies
de manglar incluyendo especies marginales en la
zona de Térraba-Sierpe.

Con respecto a los ecosistemas de manglar
que se ubican dentro de Golfo Dulce, éstos han
recibido relativamente poca atencién hasta la
fecha. Gillespie (1992) estudio la alteracion
humana en los bosques de manglar asociados
a los rios Esquinas y Coto-Colorado e infor-
ma las grandes pérdidas en cobertura vegetal
e introduccion en el uso de pesticidas que se
han dado en esta regién. Jesse (1996) comenta
sobre la importancia de los pequefios parches
de manglar en la parte interna de Golfo Dulce
como areas de crianza de especies comerciales
de camardn. Silva y Bonilla (2001), por otra
parte, estudiaron el manglar de Purruja, en
Golfito. Los autores informan que el manglar
tiene una extension aproximada de 70 ha y que
su vegetacion nuclear estd dominada principal-
mente por cinco especies: Rhizophora man-
gle, R. racemosa, P. rhizophorae, Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa. Silva y
Carrillo (2004) realizaron una investigacion
sociobiolégica del manglar de Purruja que

sentd las bases para el diagndstico de man-
glar y facilito el establecimiento de metas de
manejo para la extraccion de pianguas. Las
metas de manejo fueron las siguientes: 1) rea-
lizar la construccion del centro de acopio para
organizar la entrega, procesamiento y comer-
cializacion del producto; 2) conformar grupos
de vigilancia con miembros de la comunidad;
3) fortalecer la capacidad organizativa de la
comunidad e 4) iniciar un proyecto divulgativo
sobre la densidad y crecimiento de las pianguas
bajo un sistema controlado. En la actualidad,
esta por publicarse una caracterizacion de los
aspectos fisico quimicos asociados al manglar
de Purruja (Silva y Acufia-Gonzalez, en prep.).

Germain (2004) analizé la calidad de agua
del rio Conte y las del manglar, asi como
aspectos socio-econdmicos de los poblado-
res de Playa Blanca, Golfo Dulce. Analizé
varios indicadores de contaminacion del agua
como nutrimentos, materiales en suspension, la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), y el
NUmero Mas Probable (NMP) para las bacte-
rias. Ademas, determing las condiciones socio-
econdmicas de los integrantes de la Asociacion
de Protectores del Manglar de Playa Blanca
(Asomangle). Los resultados muestran que la
cuenca del rio Conte esta relativamente poco
contaminada. Sin embargo, informa sobre la
presencia de bacterias coliformes, probable-
mente asociada a actividades ganaderas y a los
numerosos asentamientos humanos en la zona
cercana al rio Conte. Finalmente, Germain
(2004) presenta recomendaciones para una
gestion sostenible de la zona costera de Playa
Blanca. En lo que respecta a la fauna asociada
a estos sistemas, se tiene registro de al menos
81 especies de moluscos que habitan los man-
glares de Térraba-Sierpe y zonas vecinas. El
molusco de mayor importancia comercial en la
zona es sin lugar a dudas la piangua (Anadara
tuberculosa y A. similis), cuya extraccion se
practica a nivel familiar desde hace mas de 45
afios. Las pianguas son organismos excavadores
de fondos lodosos, por lo que su hébitat esta
restringido a sustratos suaves, tipo arcilloso a
limo arcilloso, usualmente asociado a las partes
externas de canales y a las raices de Rhizophora
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sp. (Silva y Bonilla 2001). Vega (1994) estudio
diversos aspectos sobre la biologia y practicas
de explotacion de la piangua y la chucheca
(G. grandis) en la region de Térraba-Sierpe. El
autor informa que la distribucion de las pianguas
parece estar asociada a gradientes de salinidad y
que la especie muestra densidades promedio de
1.72 ind./m?. La piangua se reproduce durante
todo el afio, pero muestra picos reproductivos
en los meses de noviembre-diciembre y abril-
mayo. La chucheca, por su parte, muestra una
distribucion restringida a bajos lodosos y una
baja densidad asociada a la sobre explotacion
del recurso, el cual ya se encuentra en peligro de
extincion en el pais (Vega 1994).

Aunque los resultados de Vega (1994)
indican que el recurso piangua no estaba sobre
explotado al momento de su estudio, bien
podria estarlo en la actualidad. Campos et al.
(1990) informan la extraccion de aproximada-
mente 5 millones de pianguas anualmente en la
region de Térraba-Sierpe. Al respecto, Campos
et al. (1990) informan que hace mas de veinte
afios, en el area de Térraba-Sierpe, se colectaba
aproximadamente 3 000 pianguas por persona
por marea, mientras que en 1989, el mismo
esfuerzo solo producia entre 100 y 200 ani-
males. La fuerte presién sobre el recurso esta
mermando rapidamente su poblacion, como se
deduce de las pequeiias tallas que se extraen en
la actualidad (Cordero y Solano 2000).

De acuerdo a Cruz y Jiménez (1994), A.
tuberculosa llega a la edad reproductiva entre
los 2.3y 2.6 cm, talla que se alcanza en el primer
afio de vida, antes de alcanzar la talla minima
de colecta de 4.7 cm. Lo anterior indica que al
momento de colectarse, las pianguas han estado
en edad reproductiva por al menos un afio. Sin
embargo, a medida que se sobre explota el recur-
S0, se extraen animales cada vez mas pequefios,
acortando el tiempo durante el que puede repro-
ducirse la poblacion (Silva y Bonilla 2001).

Con respecto a las pianguas (A. tuberculo-
say A. similis) de la zona de Golfo Dulce, Silva
y Bonilla (2001) estudiaron su abundancia y
morfometria en el manglar de Purruja, el mas
importante de la bahia de Golfito. El estudio
determind que la mayor densidad poblacional

la presentd A. tuberculosa, con 0.9 ind./m?
(longitud promedio de 43.3 mm); mientras que
A. similis presenta una densidad de 0.2 ind./m?
(longitud promedio de 42.8 mm). Los autores
consideran que ambas especies se encuentran
en mayor abundancia en la desembocadura de
los canales, sitio donde también se da la mayor
presion de extraccion. En ambos casos, la
extraccion se da por debajo del tamafio estable-
cido por ley (47 mm). Los resultados obtenidos
por Silva y Bonilla (2001) apuntan a que la
poblacién de pianguas del manglar de Purruja
podria estar disminuyendo. Recientemente,
Stern-Pirlot y Wolff (2006) aportan mas infor-
macion sobre A. tuberculosa y proponen el
establecimiento urgente de medida de protec-
cion de este recurso pesquero.

Los manglares de esta region se siguen
considerando como poco estudiados desde el
punto de vista de los invertebrados mari-
nos. Echeverria-Saenz et al. (2003) realizaron
un inventario de la diversidad de decapodos
en la zona, utilizando diferentes métodos de
muestreo asi como trabajando en diferentes
sustratos con el fin de obtener el mayor nime-
ro de especies. Determinan que los decapodos
de Térraba-Sierpe estan compuestos por 52
especies en 29 géneros y 16 familias, sien-
do la familia Ocypodidae (14 spp.) la mas
diversa, seguida por Palaeomonidae (6 spp.).
Echeverria-Saenz et al. (2003) comentan que
en comparacion con los resultados en otros
manglares de Latinoamérica y el este de Africa,
Térraba-Sierpe puede ser considerado como un
sistema de manglar con una muy alta diversi-
dad de décapodos, y posiblemente una de las
mas altas del Pacifico Oriental Tropical.

Ademas, en la zona de Térraba-Sierpe
se han registrado varias especies de crusta-
ceos marinos, dentro de las que se incluye
al menos a seis especies de camarones de
importancia comercial, asi como varias espe-
cies de cangrejos y langostinos. Algunos de
los bancos mas importantes de camaron del
pais estan en la Bahia de Coronado, frente a
la desembocadura de los rios Térraba y Sierpe
(Lahmann 1999). De acuerdo a Jiménez y
Mufioz (1995), en la zona de Térraba-Sierpe
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se explotan las siguientes especies de cama-
ron: Penaeus brevirostris (camarén rosado),
P. californiensis (camaron café), P. styliros-
tris (camaron jumbo), Solenaeus stylirostris
(camardn blanco), S. agassizzi (camardn fidel)
y Xiphopennaeus riveti (camaron titi). Ademas,
en la zona del ACOSA se explotan las siguien-
tes especies de camarones y langostinos de
rio para consumo domeéstico: Atya crassa, A.
dresteri, A. innocous, A. ortmannioides, A. sca-
bra, Macrobrachium diqueti, M. hancocki, M.
olfersi y M. panamensis. A esta lista se le agre-
ga la langosta, Panulirus argus, que es extraida
de promontorios rocosos y arrecifes coralinos.
La condicion de camarones y langostas es
considerada como critica debido a que existe
poco control sobre su extraccion y su demanda
crece a medida que aumenta el turismo. En la
actualidad se explotan individuos de P. argus
que ni siquiera alcanzan el tamafio minimo para
reproducirse (Jiménez y Mufioz 1995).

La pesca de camaron usando redes de
arrastre de fondo tiene efectos severos sobre
los ecosistemas marinos (Watling y Norse
1998). No solo se destruye el fondo marino
sino que una gran cantidad de las capturas es
desechada por su escaso valor. Campos (1983),
en un estudio de 15 lances de red de arrastre
de camaron, determind que se descartaron un
total de 4 200 ton métricas de fauna de acom-
pafiamiento (considerado por el autor como una
subestimacion debido a que no se cuantifico
ciertos componentes de la fauna de acompafia-
miento). Esta cifra representa casi el doble de
todo el camaron capturado en 1980 y mucho
mas que todo el pescado de escama capturado
ese mismo afio (Campos 1983).

Amenazas

Hoy en dia los manglares se cuentan entre
los hébitats méas amenazados del mundo debi-
do a su acelerada desaparicion. Actividades
como la deforestacion, acuicultura, expansion
urbana, construccion de carreteras y puentes,
la desviacion y alteracion del caudal, y fuentes
de agua dulce, y la sobre explotacion de sus
recursos son algunas de las principales causas

de degradacion en estos ecosistemas (Yafez-
Arancibia y Lara-Dominguez 1999). Como
ejemplo, la cuenca del rio Térraba, una de las
mas grandes del pais, presenta serios problemas
de erosion debido a préacticas agricolas, ganade-
ria y deforestacion (63 % de la cuenca esta ero-
sionada, 23 % es considerada como seriamente
erosionada) (Chong 1988). Se estima que la alta
descarga de sedimentos (entre 412 000 y 548
000 ton por afio) ligada a dicha erosion podria
estar afectando los bancos de moluscos y pobla-
ciones de peces asociados al rio Térraba (Chong
1988). El rio Térraba, ademas, muestra pertur-
bacién y degradacion de los habitats de manglar
en su desembocadura, asi como erosion de las
costas en la salida norte, cerca de Punta Mala.
Esto es atribuido en parte a las actividades de
extraccion de grava y otros depdsitos minerales
rio arriba (Anonimo 2000).

Al igual que en otras areas del mundo,
muchas personas dependen de los manglares
del Pacifico sur para su subsistencia. Las prin-
cipales actividades humanas que se desarrollan
en los manglares de Pacifico sur son la pesca,
incluida la extraccion de crustaceos (eg. cama-
ron) y moluscos (eg. pianguas); la extraccion
de madera como material de construccidn, para
la coccion de alimentos y la elaboracion de
carbon y la extraccion de corteza de mangle
para la produccion de taninos. A pesar de que
muchas de estas actividades son prohibidas y
han disminuido en los ultimos afios, continGan
dandose en la zona. Se debe de tener en cuen-
ta; sin embargo, que las pobres condiciones
socio-economicas de la region no ofrecen otras
alternativas de sustento econdmico y favorecen
la continua degradacion socio-ambiental del
sistema. Es necesario, por lo tanto, que las
soluciones a tales amenazas partan de la formu-
lacidn de programas integrales que atiendan las
necesidades sociales y ambientales asociadas a
las zonas de manglar.

Relevancia

Hasta la fecha se ha recabado suficiente
informacion sobre los manglares de la zona
como para comprender que, debido a su tamafio,
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caracteristicas bioldgicas y estado de conserva-
cion, el manglar de Térraba-Sierpe es uno de
los més importantes tanto a escala nacional
como regional. Dicha informacién debe ser,
ademas suficiente para establecer medidas que
aseguren la proteccidn a largo plazo de éste y
otros sistemas del mismo tipo. Los sistemas
de manglar mantienen una gran diversidad de
redes alimentarias marinas, estuarinas, dulce
acuicolas y terrestres, y sustentan importantes
pesquerias tropicales al ofrecer refugio y ali-
mento en las etapas criticas de los ciclos de
vida de gran nimero de moluscos, crustaceos y
peces que utilizan a los manglares como areas
de reproduccion y crianza. Ademas, los man-
glares exportan materia organica, que funciona
como alimento de diversos recursos pesqueros
y estimula la produccién primaria en el eco-
sistema acudtico adyacente (Lugo y Snedaker
1974, Lahmann 1999, Lugo 1999, Yafez-
Arancibia y Lara-Dominguez 1999).

Aspectos prioritarios a considerar en un
futuro cercano son la ampliacion de los estu-
dios base realizados hasta ahora en Térraba-
Sierpe y Purruja a otras zonas de manglar del
Pacifico sur y explorar aspectos concernientes
a los flujos de energia y materia organica en
dichos sistemas. Asimismo, se debe ampliar la
informacion sobre aspectos relacionados con
las actividades humanas en la zona, como lo
son la extraccién de pianguas y chuchecas, la
pesca, la tala del bosque y el potencial efecto
que la futura construccion de una planta hidro-
eléctrica en el rio Térraba podria tener sobre el
caudal de agua, flujos de nutrimentos, sedimen-
tos y materia organica hacia el manglar.

Arrecifes y comunidades coralinas

Los arrecifes del Pacifico Oriental son
relativamente pobres en especies y de poca
extension. La costa Pacifica de Costa Rica pre-
senta dos tipos de sistemas coralinos: las comu-
nidades coralinas y los arrecifes. Los primeros
se caracterizan por estar constituidos de unas
pocas especies de coral concentradas en un area
determinada y cuyo sustrato por lo general no
es producido por los corales. Las principales

especies que se encuentran en las comunidades
coralinas son Porites lobata, Pocillopora dami-
cornis, Pocillopora elegans y Psammocora
stellata (Cortés 1990a, b, 1997).

Los arrecifes coralinos de Costa Rica
se encuentran sobre todo en el sur del palis,
en el Parque Nacional Marino Ballena, en la
Peninsula de Osa, Golfo Dulce e Isla del Cafio.
En algunos casos estos arrecifes cubren varias
ha, con un relieve de hasta 12 m sobre el fondo.
Su importancia recae en la gran diversidad de
peces, moluscos y crusticeos que se encuentran
asociados a ellos. Las principales especies de
coral en estos arrecifes son P. lobata, P. dami-
cornis, P. stellata, P. elegans, Pavona varians y
Pavona clavus. De acuerdo a las caracteristicas
de las distintas comunidades, Cortés y Jiménez
(2003) dividen la costa Pacifica del pais en siete
regiones: Santa Elena, Bahia Culebra, Peninsula
de Nicoya, Pacifico Central, Peninsula de Osa,
Golfo Dulce y, finalmente, una regién que inclu-
ye las islas del Cafio y el Coco. En general, el
mayor desarrollo arrecifal de la costa Pacifica
de Costa Rica se da en la zona sur, sobre todo en
las Gltimas cuatro regiones mencionadas ante-
riormente y que estan incluidas total o parcial-
mente dentro de ACOSA (Cortés 1992, Cortés
y Jiménez 2003).

Pacifico Central

Esta zona, que presenta relativamente
pocos arrecifes, se discute debido a que inclu-
ye al Parque Nacional Marino Ballena (PNMB)
(Fig. 3) y comprende el rea desde Herradura
hasta los manglares de Térraba-Sierpe (Cortés
y Murillo 1985, Cortés y Jiménez 2003). El
PNMB esta constituido por 115 ha terrestres
y 5 375 ha marinas. Se encuentra ubicado
en el canton de Osa, Puntarenas y tiene gran
importancia porque representa el primer parque
marino que se cre6 a nivel Centro Americano
(And6nimo 1995).

Para esta zona se ha informado un total
de trece especies de corales formadores de
arrecife (Cortés 1996/1997, Cortés y Guzman
1998, Alvarado et al. 2005) y cinco especies
de coral ahermatipico (Cortés y Jiménez

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 54 (Suppl. 1): 101-145, September 2006 117



N
Comunidad 0 1
de Uvita 0.5
- = [_I_l
-
> km
- .
Comunidad
[ © Roca de Bahia
La Viuda [
Punta
‘ [+ o {00 Pedregosa
[-]
| LémtboLIJo _(;Ie Punta Chimene
unta Uvita
—[9°03'N
| Bajo Ballena Baio E did
3 o ajo Escondido
| Océano &
e o ®
| Pacifico s ¥ Cono
Ballena  Rocas
L Las Tres Hermanas
Parque Nacional Marino Ballena Punta Pifiuela
— — Limite del PNMB 83°‘|‘5'W )

Fig. 3. Mapa del Parque Nacional Marino Ballena, costa Pacif

2003, Alvarado 2004a) (Cuadro 2). En los
trabajos de Alvarado (2004a) y Alvarado et
al. (2005) se reevallan y describen de mane-
ra detallada las comunidades arrecifales en
diez areas del PNMB.

En el parque existen parches de arrecife de
P. lobata y porciones muertas de Pocillopora
con colonias de P. elegans, P. damicornis y
Psammocora spp. creciendo encima. Ademas,
existen islotes que presentan comunidades de P.
lobata, P. clavus y algunas colonias de Pocillopora
(Jiménez y Cortés 2001, Cortés y Jiménez 2003,
Alvarado 2004a, Alvarado et al. 2005).

Las comunidades arrecifales del PNMB
se encuentran distribuidas por toda el area,
pero la diversidad y la abundancia varia con-
siderablemente entre los sitios. Existe una
baja cobertura de ramificados; mientras que la
cobertura de corales masivos oscila entre 0.5 %
a 37 % de coral vivo. La mayoria de los par-
ches arrecifales estdn dominados por P. lobata,
en todo el ambito de profundidades (Jiménez
1995, Jiménez y Cortés 2001, 2003, Alvarado
2004a, Alvarado et al. 2005). En las zonas mas
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ica de Costa Rica (ver Figs. 1y 2).

afectadas por la turbulencia y los sedimentos
en resuspension se encuentra principalmente P.
lobata, P. clavus y en menor cantidad Pavona
gigantea. Otros corales como Paocillopora spp.,
P. varians, Psammocora spp. y Gardineroseris
planulata son frecuentes pero no abundan-
tes (Jiménez y Cortés 2001, Alvarado 2004a,
Alvarado et al. 2005). Los octocorales son
dominantes en algunos sitios, especialmente
los méas expuestos al oleaje y turbidez, como
en los bajos Ballena y Escondido, Roca la
Viuda y sobre todo en el lado oceénico de
Isla Ballena, alcanzando coberturas de hasta
el 72 % (Jiménez 1995, Alvarado 2004a). En
Bajo Escondido existe una comunidad de octo-
corales de talla pequefia en la que se encuen-
tra un gran ndmero de estrellas quebradizas.
Bajo Ballena, las Rocas Tres Hermanas y
Punta Uvita son zonas que presentan un alto
desarrollo de corales. La seccién noreste del
tombolo de Punta Uvita cuenta con corales
de gran tamafio pero poco abundantes (Cortés
y Murillo 1985, Alvarado 2004a, Alvarado
et al. 2005). En las Tres Hermanas, existen
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CUADRO 2
Corales escleractineos informados para el Pacifico sur de Costa Rica

Corales azooxantelados

Astrangia concinna Verrill, 1866

Astrangia dentata Verrill, 1866

Astrangia equatorialis Durham & Barnard, 1952
Oulangia bradleyi (Verrill, 1866)
Cladopsammia eguchii (Wells, 1982)
Dendrophyllia gracilis Milne Edwards & Haime, 1848
Fungia (Cycloseris) curvata (\errill, 1870)
Tubastrea coccinea Lesson, 1829

Totales

Corales zooxantelados

Pocillopora damicornis (Linnaeus, 1758)
Pocillopora elegans Dana, 1846

Pocillopora eydouxi Milne Edwards & Haime, 1860
Porites lobata Dana, 1846

Porites panamensis Verrill, 1866

Psammocora obtusangula (Lamarck, 1816)
Psammocora stellata (\Verrill, 1866)
Psammocora superficialis Gardiner, 1898
Gardineroseris planulata (Dana, 1846)

Pavona chriquensis Glynn et al., 2001

Pavona clavus (Dana, 1846)

Pavona frondifera (Lamarck, 1816)

Pavona gigantea Verrill, 1869

Pavona maldivensis (Gardiner, 1905)

Pavona varians Verrill, 1864

Totales

1 2 3 4
X
X X
X X X
X X X X
X
X X
X
X X
5 1 5 5
X X X X
X X X X
X X
X X X X
X X X
X X X
X X X X
X X X
X X X
X
X X X X
X X X
X X X X
X X
X X X X
13 10 10 15

1 = Parque Nacional Marino Ballena; 2 = Peninsula de Osa; 3 = Golfo Dulce; 4 = Isla del Cafio.

numerosas colonias de P. lobata de hasta 2 m
de diametro, las mas grandes observadas en la
zona, siendo este sitio el que presenta el mejor
desarrollo de arrecifes coralinos en el PNMB
(Alvarado 2004a, Alvarado et al. 2005).

Al igual que en otras partes del Pacifico
Oriental Tropical, una de las mayores amenazas

para los arrecifes del area es el fenémeno de
El Nifio (Cortés et al. 1984, Jiménez y Cortés
2001, 2003) El evento de 1992, por ejemplo,
caus6 que mas de un 50 % de todas las colo-
nias observadas sufrieran blanqueamiento y
una alta mortalidad; posteriormente fueron
cubiertas por sedimentos y algas (Jiménez y
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Cortés 2001). El Nifio de 1997-98 ha sido el
mas fuerte desde que existen registros (Enfield
2001); causo el blanqueamiento de casi todos
los corales pero solamente la muerte parcial de
colonias (Jiménez y Cortés 2003). Sin embrago,
se ha observado una disminucién paulatina en
la cobertura de coral vivo a través de los afios, e
inclusive géneros antes abundantes ahora se han
vuelto escasos, como el caso de Pocillopora spp.
en Punta Uvita (Alvarado 2004a).

Dos de los factores mas importantes que
median en el desarrollo de las comunidades
y desarrollo de los arrecifes y comunidades
coralinas del PNMB son la sedimentacion y
el aporte de nutrientes durante la época llu-
viosa. Si bien es cierto que el fendmeno de El
Nifio ha sido un evento perjudicial para estos
ecosistemas (Jiménez y Cortés 2001, 2003),
este no ocurre todos los afios, mientras que el
aporte de sedimentos, por las fuertes lluvias de
la zona ocurre periddicamente, provocando la
desaparicion de ciertos grupos de organismos
(Alvarado et al. 2005). Sunagawa (2005) estu-
dio el comportamiento de los nutrientes presen-
tes en las aguas del PNMB y en la cercania de
Boca de Coronado por seis meses abarcando
época lluviosa y seca. Encuentra un fuerte
aporte de nutrientes (sobretodo silicato y fos-
fato) en la época lluviosa que esta fuertemente
relacionado con la descargas de agua de Boca
Coronado, los cuales decaen completamente en
la época seca (Sunagawa 2005).

Con respecto a otros grupos bioticos aso-
ciados a los arrecifes de coral, se ha deter-
minado que las algas pardas mas conspicuas
de la zona pertenecen a los géneros Padina y
Dictyota (Dictyotaceae, Phaeophyta). También
se puede encontrar algunas algas rojas como
Bostrychia spp. y algas verdes de la especie
Halimeda discoidea (Codiaceae, Chlorophyta)
(Anénimo 1995). Soto y Bermudez (1990),
por su parte, identificaron varios gastrépodos
como Oliva spp., Collisella spp., Siphonaria
spp., Nerita spp., Tegula spp., Littorina spp.,
Agaronia spp., y cangrejos como Ocypode
spp. y Grapsus grapsus. Ademas se ha obser-
vado que tanto en Punta Pedregosa como en
Punta Chimenea, existe amplia cobertura de

cirripedios (Tetraclita panamensis) (33.3 %),
algas calcareas (22.8 %) y el bivalvo conoci-
do como Casco de Burro (Siphonaria gigas)
(8.8 %) (Jiménez 1995). Alvarado y Fernandez
(2005) presentan un estudio de la distribucion
y diversidad de los equinodermos del parque.
Encuentran un total de 25 especies (cuatro aste-
roideos, seis ofiuroideos, cinco equinoideos y
diez holoturoideos), que sumado a informes
anteriores dan un total de 33 especies. Alvarado
y Ferndndez (2005) argumentan que la supe-
rioridad numérica y especifica de pepinos de
mar se debe a la alta sedimentacion de la zona
y al efecto negativo que ésta causa sobre los
otros grupos. Alvarado (2004b) informa de la
presencia del erizo de mar, Centrostephanus
coronatus en el PNMB, el primer informe de
esta especie en Centro América. Finalmente,
Salas y Alvarado (en prep.) preparan un tra-
bajo sobre la diversidad de peces arrecifales
y demersales que se encuentran en el parque,
encontrando un total de 71 especies.

Peninsula de Osa

Para esta zona, que incluye al Parque
Nacional Corcovado (PNC) (Fig. 4), se ha
informado un total de diez especies de corales
zooxantelados y una especie de coral aherma-
tipico (Cortés y Jiménez 1996, 2003) (Cuadro
2). No obstante que el PNC cuenta con impor-
tantes recursos y ambientes marinos (playas,
plataformas rocosas, comunidades bénticas,
arrecifes coralinos, entre otros), éstos han
sido poco estudiados hasta la fecha. Cortés y
Jiménez (1996) describieron las comunidades
de coral y arrecifes en la Peninsula de Osa y
determinaron que existe una rica fauna cora-
lina en las puntas rocosas e islotes del PNC.
Entre estos, destaca un parche de 250 m? de
Pocillopora en Punta Llorona, con cerca del
100 % de cobertura viva de P. damicornis
(Cortés y Jiménez 1996). Este tipo de arrecife
es poco abundante en otras partes de la costa
de Costa Rica pero no en otras partes del
Pacifico Oriental Tropical.

Punta Salsipuedes, que se extiende desde
playa Madrigal hasta playa Sirena, presenta
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un sustrato intermareal cubierto de densas
comunidades de cirripedios, algas coralinas y
octocorales. Ademas, el sustrato rocoso inter-
mareal en este sitio contiene muchos ambien-
tes diferentes debido a su heterogéneo relieve
topogréfico. Aqui, los moluscos representan el
grupo mas abundante (11.7 %). De éstos, los
gastropodos S. gigas y Nodilittorina aspera son
predominantes. Otros grupos importantes son
las algas pardas (11 %) y crustaceos (2.4 %).
En las areas arenosas es posible observar
poblaciones de hermitafios, Coenobita com-
pressus y de cangrejos violinistas, Uca spp.
(Cortés y Jiménez 1996). Punta Salsipuedes
también tiene importantes poblaciones de
cambute (Strombus galeatus), probablemente
una de las mas importantes en la costa Pacifica
del pais, luego de Cabo Blanco en la Peninsula
de Nicoya. La importancia de este hecho radi-
ca en que el cambute es una especie que ha
sido virtualmente eliminada de nuestra costa
Pacifica y estas poblaciones representan verda-
deras fuentes de larvas, juveniles y adultos de
esta especie (Cortés y Jiménez 1996).

Golfo Dulce

En Golfo Dulce (Fig. 5) se han identificado
un total de diez especies de corales formadores

de arrecife (Cortés 1990a, b, Cortés y Guzman
1998) y cuatro especies de corales ahermatipi-
cos (Cortés y Jiménez 2003) (Cuadro 2) que
se encuentran en varios tipos de arrecifes y
comunidades de coral. Los arrecifes coralinos
de Golfo Dulce son de tipo franjeante o de par-
ches continentales (Cortés 1992). En el caso
de Golfo Dulce, estos se pueden dividir en dos
grupos con base a su diversidad y estructura.

En primer lugar se encuentra el grupo de
arrecifes de la parte interna (Punta Islotes y
Punta Bejuco), los cuales son muy similares
y tienen un relieve topografico de hasta 12
m en Punta Islotes (Cortés 1992). Ademas,
se encuentran microatolones vivos y muertos
de P. lobata en las zonas més someras. En
general, los arrecifes de la parte interna del
golfo consisten de parches vivos y muertos de
P. lobata en el frente del arrecife, asi como P.
damicornis y P. stellata en la plataforma arre-
cifal. Se observa una baja diversidad de coral
en esta zona y la cobertura de coral vivo varia
desde menos de un 1% hasta 8 % (Cortés y
Murillo 1985, Cortés 1992, Cortés et al. 1994,
Cortés y Jiménez 2003).

En la zona de Punta Bejuco, existen varios
arrecifes separados por canales de arena. Los
flancos y el frente del arrecife consisten de P.
lobata (vivo y muerto), mientras que el area
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central consiste de Pocillopora spp. muerto y
Psammocora spp. En general, la especie domi-
nante en esta zona es P. lobata (Cortés 1990a,
b). También existen arrecifes totalmente muertos
en Punta Estrella, Isla Mogos, Playitas, Punta
Saladero, Punta Esquinas y Punta Cativo, todos
cerca del rio Esquinas, el cual es conocido por
descargar gran cantidad de sedimentos en la
parte interna de Golfo Dulce (Cortés 1990a, b).

Se estima que el arrecife de coral de Punta
Islotes empez0 a crecer hace 5 500 afios y tiene
una historia que se puede dividir en cuatro eta-
pas (Cortés et al. 1994). La primera, consiste
en el reclutamiento de P. damicornis a los
sustratos basalticos recientemente inundados
(5 500 a 4 000 afos antes del presente). La
segunda etapa va de 4 000 a 1 500 afios y es
cuando se establece el arrecife. Durante esta
etapa continua la acumulacién de P. damicornis
y la aparicion de P. lobata. Durante la tercera
etapa, entre 1 500 y 500 afios se da el maximo
desarrollo del arrecife. Finalmente, la etapa
final, que inicid hace unos 500 afios, cuando el
arrecife empezd a degradarse producto de un
incremento en el ingreso de agua dulce y de la
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sedimentacion que se ha dado durante los Ulti-
mos 50 afios, destruyéndolo casi por completo
(Cortés et al. 1994).

El otro tipo de arrecife de Golfo Dulce
son los arrecifes de la parte externa (Sandalo y
Punta EI Bajo), que se diferencian por tener un
relieve topogréfico bajo, una cobertura de coral
relativamente alta (29-46 %), un alto porcenta-
je de coral vivo y una alta diversidad (Cortés
1990a,b, Cortés 1992, Cortés y Jiménez
2003). Las areas poco profundas en el arrecife
de Séandalo estdn compuestas por P. lobata;
mientras que la seccién mas profunda presenta
varias especies, siendo la méas abundante P.
damicornis. Resulta importante mencionar
que en esta seccion también se encuentran las
colonias més grandes de Pavona frondifera
que se han informado en la region del Pacifico
Oriental (Cortés 1990a, b, Cortés y Guzman
1998). Asimismo, otro arrecife externo ubica-
do en Punta El Bajo, en la vertiente norte del
golfo, presenta un 100 % de cobertura viva
de Psammocora obtusangula y esta rodeado
por colonias de P. lobata y P. stellata (Cortés
1992). Cortés (1990a,b) ha sugerido que las
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diferencias entre las partes interna y externa del
golfo posiblemente son producto de la actividad
tectonica en la zona (la parte interna del golfo
esta subsidiendo) y a diferencias de sedimenta-
cion, ya que las partes internas reciben mayores
descargas de sedimentos.

Se ha informado que los arrecifes de coral
de Golfo Dulce estan siendo destruidos por
varias especies de bioerosionadores internos y
externos. Entre los bioerosionadores internos
destacan dos especies del bivalvo Lithophaga,
asi como Gastrochaena rugulosa y el sipun-
culido Aspidosiphon elegans, este Ultimo en
densidades de hasta 300 individuos por cada
1000 cm?® de coral (Fonseca 1999). También
se ha informado la presencia de esponjas
perforadoras, especialmente Cliona ensifera,
presente en el 95 % de las colonias examinadas
en Sandalo, junto con el crustaceo perforador
Upogebia rugosa (Cortés 1991, Fonseca y
Cortés 1998). Estos organismos estan destru-
yendo los corales de Golfo Dulce a una tasa
mas rapida de la que crecen en la actualidad
(Fonseca 1999, Fonseca et al. 2006).

Isla del Cafio

La Isla del Cafio se ubica en la platafor-
ma continental del Pacifico de Costa Rica, a
aproximadamente 15 km de la costa, frente
Bahia Drake, Peninsula de Osa (Fig. 2). Los
arrecifes de coral de esta zona se cuentan
entre los ecosistemas mejor estudiados de
Costa Rica y tienen gran valor como fuente
de larvas y juveniles de peces e invertebrados
(Guzmén 1986).

Los arrecifes de coral de la isla fueron
descritos por primera vez en la década de
los 1980 (Guzméan 1986). Existen cinco pla-
taformas coralinas (0 bajos arrecifales) con
extensiones que van desde 0.8 hasta 4.2 ha:
dos al norte, una al este y dos pequefias al sur.
Estan formadas en su mayor parte por corales
pociloporidos muertos con colonias aisladas de
pociloporidos y poritidos y algunos microato-
lones de P. lobata (Guzméan y Cortés 1989a).
El arrecife ubicado al este de la isla es el mas
grande y el que tiene la mayor cobertura de

coral vivo. En total, quince especies de coral
formador de arrecife (Cortés y Guzman 1998) y
cinco de coral ahermatipico (Cortés y Jiménez
2003) han sido identificadas en la Isla del Cafio
(Cuadro 2). El crecimiento arrecifal en la isla
es relativamente reciente y se estima que las
colonias mas grandes tienen menos de 300 o
400 afios (Macintyre et al. 1992).

La pendiente y base del arrecife estan
dominados por P. lobata, la especie mas abun-
dante en la isla (Guzméan y Cortés 1989a).
Esta especie se caracteriza por ser resistente
a alteraciones ambientales, tener una alta tasa
de recuperacion a dafios y por ser poco depre-
dada, todo lo cual favorece su dominio en la
Isla del Cafio (Guzméan y Cortés 1989b). El
sector sur, mas expuesto a la accion de las
olas, presenta extensos campos de octocorales
(Guzméan y Cortés 1989a). Bancos similares
se encuentran al oeste (Bajo El Diablo) y entre
laislay el continente (Bajo Paraiso) (Cortés y
Jiménez 2003). Las zonas poco profundas del
arrecife parecen estar estructuradas por facto-
res fisicos tales como exposicion por mareas
bajas, oleaje y fluctuaciones en la salinidad y
la temperatura. Mientras tanto, en las zonas
mas profundas, los factores bioldgicos son los
que controlan la comunidad arrecifal (depre-
dacion por organismos coralivoros, algas y
bioerosionadores) (Guzman 1988, Guzman y
Cortés 1989a).

Guzmén y Cortés (1989b) determinaron
que las tasas de crecimiento de P. lobata y de los
pociloporidos es mayor durante la época seca.
En el mismo estudio se determind que la tem-
peratura no parece ser un factor determinante
en el crecimiento estacional de los corales y que
mas bien son factores como la luz (eg. turbidez,
nubosidad), salinidad y tiempo reproductivo los
que podrian controlar el crecimiento.

El fendmeno de EI Nifio 1982-83 causé
la muerte de hasta un 50 % de la cobertura de
coral vivo en la Isla del Cafio. En general, se
dio mortalidad de pociloporidos y reduccion en
la abundancia de corales masivos como P. loba-
ta y Pavona spp. (Cortés et al. 1984, Guzman
etal. 1987b, Glynn et al. 1988). Se observd que
durante El Nifio 1982/83 los corales simbidticos
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perdieron zooxantelas. Sin embargo, en general
para el Pacifico Oriental Tropical, se observd
que la mortalidad mas baja se dio en areas que
normalmente tienen temperaturas relativamen-
te mayores, como en la Isla del Cafo (Glynn et
al. 1988). Durante los eventos de 1992 y 1997-
98, también hubo blanqueamiento masivo de
corales, pero la mortalidad fue relativamente
baja (Guzmén y Cortés 2001).

Estudios llevados a cabo con seis de las
especies formadoras de arrecife de la isla (G.
planulata, P. gigantea, P. varians, P. damicornis,
P. elegans y P. panamensis) muestran que estas
especies se reproducen durante todo el afio. Junto
con ésto, se observo un aumento en la actividad
de las gonadas cerca de los periodos de luna llena
y se estimé que el nimero méaximo de ciclos de
liberacion de gametos en las especies estudiadas
varia entre uno y siete (Glynn et al. 1991, 1994,
1996, 2000).

Ademas, se ha observado que algunos
corales de la Isla del Cafio (eg. Porites loba-
ta) tienen altas densidades de macrobioero-
sionadores, dentro de los que destacan los
bivalvos del género Lithophaga y el sipun-
culido Phascolosoma perlucens (Fonseca y
Cortés 1998, Fonseca 1999, Fonseca et al.
2006). Asimismo, Guzman (1988) indica que
organismos coralivoros como la estrella de
mar Acanthaster planci y el pez balistido
Pseudobalistes naufragium, afectan y limitan a
la mayor parte de los pocilopéridos en el arre-
cife mas profundo. Ademas, se ha informado
que los fragmentos de P. lobata quebrados por
P. naufragium a menudo sobreviven y forman
nuevas colonias, lo cual parece ser el principal
mecanismo de reproduccion de esta especie
(Guzman y Cortés 1989a).

Finalmente, se han publicado cuatro tra-
bajos sobre las sefiales de isdtopos estables
del Fendmeno de EIl Nifio Oscilacion del Sur,
utilizando colonias de P. lobata de la Isla
(Carriquiry et al. 1988, 1994, Carriquiry 1994,
Wellington y Dunbar 1995). Carriquiry et al.
(1988, 1994) demuestran que los corales de
la Isla del Cafio presentan una fuerte sefial
isotdpica durante el evento de EI Nifio de 1982-
1983, por lo que son ideales para reconstruir

eventos anteriores a éste. Asimismo, Carriquiry
(1994) present6 un estudio fundamentado en el
problema de la sensitividad térmica del &80
del esqueleto coralino, para lo cual lleva una
calibracion entre la temperatura oceanica y
la composicién isotopica (5'%0) de P. lobata.
Su estudio revela la sensitividad térmica de la
aragonita coralina es ligeramente mayor que la
calcita de moluscos, por lo que esta Ultima debe
evitarse en futuras aplicaciones paleotermomé-
tricas. Por dltimo, Wellington y Dunbar (1995)
identifican las éareas en el Pacifico Oriental
Tropical con las sefiales méas claras de even-
tos de El Nifio en los esqueletos coralinos,
siendo la Isla del Cafo y las Islas Galapagos
las que presentaron las mejores sefiales debi-
do a su estabilidad salina. La sensitividad
térmica del 880 de P. lobata de la Isla del
Cafio mostr6 una buena correlacion con la
temperatura superficial del agua de mar, asi
como parece estar poco influenciada por la
salinidad. Eventos intensos de El Nifio fueron
bien preservados en el esqueleto debido a que
esta zona experimenta persistentemente altas
temperaturas que acompafian estos eventos
(Wellington y Dunbar 1995).

Amenazas

De acuerdo a Cortés y Jiménez (2003),
el principal disturbio natural que afecta a los
corales de la costa Pacifica de Costa Rica es
el fenémeno de El Nifio. Asi, por ejemplo, el
evento de 1982-83 caus6 una mortalidad de
corales de hasta un 50 % en la Isla del Cafio
(Guzmaén et al. 1987b) y un 90 % en la Isla del
Coco (Guzman y Cortés 1992). Algo similar
sucedi6 en los eventos de 1992 y 1997-98. Sin
embargo, en estos dltimos la mortalidad fue
menor y la recuperacion méas rapida que en
el evento 1982-83 (Cortés y Jiménez 2003).
En 1992 se dio blanqueamiento en el 42.7 %
de los corales en la Isla del Cafio (Guzmén y
Cortés 2001) y en el 53.4 % de los corales en
el Pacifico Central (Jiménez y Cortés 2001). En
general, se puede decir que durante este evento,
el blanqueamiento y la mortalidad fueron més
severos en las zonas costeras que en la Isla
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del Cafo. Lo anterior se puede deber al efecto
sumado de la sedimentacion que afecta a las
areas costeras de manera mas severa. Respecto
al evento 1997-98, en la Isla del Cafio se infor-
mé una baja mortalidad de 5 %, sugiriendo
que los corales eran mas tolerantes a altas tem-
peraturas que en eventos anteriores (Guzman
y Cortés 2001). Mientras tanto, en el Parque
Nacional Marino Ballena se informa de una
mortalidad de ~50 %, debido principalmente a
la pérdida de tejido de los corales (Jiménez y
Cortés 2003).

Otro disturbio natural que afecto los arre-
cifes coralinos en la Isla del Cafio en 1985, fue-
ron las mareas rojas. Los corales mas afectados
fueron los pociloporidos y el coral ahermatipi-
co Tubastrea coccinea. Estos fueron afectados
por la mucosa producida por el dinoflagela-
do Cochlodinium catenatum, que dominé la
explosion de fitoplancton ese afio (Guzman et
al. 1990). También se han observado explosio-
nes de fitoplancton en el PNMB, pero aparen-
temente no han afectado los corales.

Entre los disturbios antropogénicos, quizas
el mas importante es la sedimentacion (Cortés
y Jiménez 2003). Este fendmeno ha afectado
considerablemente a los arrecifes de Golfo
Dulce (Cortés 19904, b, 1992), debido a la cre-
ciente deforestacion que ha impactado la zona
en los dltimos afios. Los bosques de la region,
tanto en zonas de mucha pendiente como en
las orillas de rios (eg. Rio Esquinas), han sido
cortados durante los Gltimos treinta o cuarenta
afios. Esto ha dejado una gran cantidad de sue-
los expuestos. Lo anterior, junto con la alta tasa
de precipitacion de la zona, provoca que los
suelos se saturen rapidamente de agua y que se
dé el transporte de grandes cantidades de sedi-
mento al mar. De esta manera, un arrecife sano
observado en Golfo Dulce en 1975 fue encon-
trado enterrado bajo el lodo cuando se le visitd
de nuevo diez afios después (Cortés 1990a,b).
En la actualidad, la cobertura de coral vivo en
la mayor parte de los arrecifes de la parte inter-
na de Golfo Dulce es menor a un 8 % debido
a las altas cargas de sedimento acarreadas por
los rios de la cuenca. Asimismo, este factor es
considerado como el principal en el deterioro

de los corales del PNMB, que se ha visto
incrementado por la construccion de la carretera
Costanera Sur, la fuertes precipitaciones de la
zona'y el mal uso de terrenos aledafios al parque
(Cortés y Murillo 1985, Jiménez 1995, Alvarado
20044, Alvarado et al. 2005, Sunagawa 2005)
Otras amenazas a los arrecifes de coral estan
asociadas a la extraccién de coral y la destruc-
cion de corales relacionada a actividades como
el anclaje de botes, el buceo y la extraccion de
especies asociadas de alto valor comercial como
la langosta, el cambute, el pulpo y las ostras,
entre otros (Cortés y Jiménez 2003).

Relevancia

La zona sur del pais tiene muchas for-
maciones arrecifales y comunidades coralinas
donde se ha encontrado una importante bio-
diversidad de organismos marinos. Es muy
probable que algunos de estos arrecifes sean
las fuentes de larvas y juveniles de corales y
otros organismos arrecifales para otras regiones
del pais (Cortés y Jiménez 2003). También, se
ha encontrado que en los arrecifes coralinos
se encuentra gran cantidad de peces, incluyen-
do especies de importancia comercial (Cortés
19903, b, Rojas 2001).

El estudio de la historia geoldgica de
los arrecifes de Golfo Dulce nos ensefia dos
cosas: primero, que hace mas de 500 afios el
Golfo Dulce era mas marino, 0 sea, no habia
tanta influencia de rios; y segundo, que en los
Gltimos afos la actividad humana en su cuenca
y la consiguiente generacion de sedimentos
estd destruyendo los arrecifes coralinos. Es
importante, por lo tanto, estudiar en detalle
las fuentes principales de los sedimentos que
afectan Golfo Dulce, para tratar de reducir las
cantidades que llegan a los arrecifes.

En la Isla del Cafio los arrecifes y comu-
nidades coralinas son un importante atractivo
turistico y fuente de ingresos econémicos. La
zonificacion de uso que se ha establecido en
la Isla del Cafio debe ser el modelo a seguir en
otras regiones del pais.

Todos estos arrecifes deben ser evalua-
dos periédicamente para determinar si siguen
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degradandose o se estadn recuperando. Hace
falta elaborar mapas de habitats para todos los
arrecifes de la region y determinar la potencial
conectividad bioldgica entre la Isla del Cafio,
el PNMB, la costa de la Peninsula de Osa y el
Golfo Dulce.

Octocorales, moluscos y crustaceos

Los octocorales de Costa Rica se empe-
zaron a estudiar recientemente y la region del
Pacifico sur de Costa Rica es de las mas ricas
en especies de abanicos de mar del género
Pacifigorgia (Breedy y Guzman 2003). En el
PNMB se han encontrado nueve especies, dos
en la Peninsula de Osa, tres en Golfo Dulce
y 11 en la Isla del Cafio (Breedy y Guzméan
2003, 2005). La primera especie de octocoral
descrita en los dltimos afios, Pacifigorgia
bayeri fue recolectada en la Isla del Cafio
(Breedy 2001).

Durante una expedicion (Vargas y Wolff
1996) llevada a cabo en 1993/1994, a bordo
del B.O. Victor Hensen, Cruz (1996) informa
que los gastrépodos mas abundantes en Golfo
Dulce son Polystira oxitropis y Strombina
fusionoidea, mientras que en cuanto a bivalvos,
la especie més abundante fue Tellina ecua-
doriana. Haisaeter (1998) también ofrece una
lista actualizada de los gastropodos con concha
(252 especies) en la zona intermareal y aguas
someras de Golfo Dulce.

Para el ACOSA, Jiménez y Mufioz (1995)
informan un total de siete especies de molus-
cos de importancia comercial asociadas a
manglares y Campos et al. (1993) informan de
cuatro especies marinas: Anadara tuberculosa
y A. similis (pianguas), Donax dentifer (alme-
ja de playa), Grandiarca grandis (chucheca),
Mytilus spp. (mejillones), Ostrea iridescens
y O. palmula (almejas en raices de manglar),
Pinctada mazatlanica, Polymesoda inflata
(miona), Prothotaca ecuatoriana (almeja de
manglar) y Spondylus spp. (ostién vaca). La
condicion de la mayoria de estos recursos
es considerada por los autores como criti-
ca. También existe una gran presion sobre
algunas poblaciones de gastrépodos, que son

utilizados como alimento, para elaborar tin-
ciones textiles (grupos indigenas) y como car-
nada. Las principales especies extraidas son
Melogena patula (cambute de barro), Nerita
spp. (burgados), Purpura pansa, Strombus
gigas (casco de burro) y S. galeatus (cambute)
(Campos et al. 1993, Pizarro 1994).

Con respecto a los crustaceos del Pacifico
costarricense, estudios sobre la diversidad de
Decapoday Stomatopoda se han realizado sobre
todo para el Golfo de Nicoya y s6lo unas pocas
especies han sido informadas para el Golfo
Dulce (Castro y Vargas 1996). Jesse (1996),
en un analisis sobre los crustaceos demersales
de varios puntos de la costa Pacifica de Costa
Rica, menciona que comparativamente Golfo
Dulce es un area pobre y con una biomasa y
biodiversidad de crustaceos significativamente
menor que Bahia Coronado, Térraba-Sierpe y
el Golfo de Nicoya. Asimismo, Jesse (1996)
informa que no se hall6 crustaceos en el centro
de la fosa profunda de Golfo Dulce, pero que
los pequefios parches de manglar en la parte
interna del golfo parecen tener importancia
como areas de crianza de especies comercia-
les de camardn. Por su parte, Castro y Vargas
(1996) informan un total de 23 especies de
crustaceos para Golfo Dulce: 21 de decapodos
y dos de estomatépodos. De estas, 19 son
nuevos informes para la zona y dos, Cancer
johngarthi y Lysmata californica son nuevos
informes para el Pacifico de Costa Rica. En
total, se han identificado hasta la fecha un total
de 87 especies de decapodos y estomatopodos
para Golfo Dulce (Castro y Vargas 1996). Los
decépodos de Térraba-Sierpe fueron estudiados
por Echeverria-Saenz et al. (2003) y los resul-
tados fueron descritos anteriormente.

Amenazas

Aparte de aspectos vinculados a la degrada-
cién en la calidad del agua, la principal amenaza
sobre las especies de importancia comercial de
moluscos y crustaceos en el Pacifico sur, es su
explotacion. Las poblaciones de moluscos como
la chucheca, la piangua y el cambute, y de crus-
tdceos como las diversas especies de camarén
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de importancia comercial, la jaiba y la langosta
estan siendo sometidas en estos momentos a
intensas presiones de extraccion. La condicion
de estos recursos debe ser considerada como cri-
tica debido a la carencia de estudios actualizados
sobre el estado de sus poblaciones y a que existe
poco control sobre su extraccion (Jiménez y
Mufioz 1995). Para los octocorales, el principal
impacto es la extraccion y la destruccion de los
ambientes arrecifales donde viven.

Relevancia

Hasta el momento se han generado listas
de especies para varios puntos del Pacifico
sur y se tiene una idea clara sobre las especies
de moluscos y crustaceos que son explotados
comercialmente. Este tipo de informacién es
importante puesto que presenta una perspectiva
de la diversidad bioldgica de estos grupos en la
region y permite identificar especies que, por
su condicion, requieren de atencién inmediata.
Se debe investigar en el futuro el estado de las
poblaciones de las especies amenazadas y que
se use efectivamente la informacion biol6gica
disponible para mejorar las practicas de explo-
tacion de dichos recursos. Al mismo tiempo,
la generacion de informacion sobre variables
sociales y econdémicas ligadas a dichas pesque-
rias es fundamental para avanzar en el manejo
de dichos recursos.

Ictiofauna

Sobre la ictiofauna se han generado lis-
tados de especies, publicaciones sobre la
ecologia de varios grupos y estudios sobre
pesqueria. Bussing y Lopez (1996) identifica-
ron 75 especies de peces recolectadas durante
la expedicion del B.O. Victor Hensen en Golfo
Dulce (Vargas y Wolff 1996). En el manglar de
Térraba-Sierpe se han encontrado 87 especies
(Chicas 1995), y es una comunidad ictica muy
similar a la observada en el Golfo de Nicoya
(Wolff 1996). Asociado los arrecifes coralinos
y costas rocosas de Golfo Dulce se han encon-
trado 71 especies de peces, en 28 familias
(Cortés 1992, Rojas 2001), incluyendo especies

asociadas a otros ambientes el total para Golfo
Dulce es de 177 especies (Campos 1989). De
las 87 especies de peces encontradas en el
manglar de Térraba-Sierpe, solamente cuatro
son residentes en los manglares. El hecho de
que la mayoria de las especies sean visitantes
ocasionales refleja claramente la importancia
del sistema como sitio de crianza y reproduc-
cion (Chicas 1995, 1998, 2001).

Rojas (2001) determind la abundancia
y distribucién de 71 especies de peces, en
28 familias, asociadas a arrecifes coralinos
y costas rocosas de la parte interna de Golfo
Dulce. Segln este estudio, las familias mas
numerosas en cuanto a especies e individuos
fueron Labridae y Pomacentridae. EI 90 % de
la abundancia total se concentrd en tan so6lo
11 especies. De éstas, Halichoeres melanotis,
H. chierchiae y Caranx sexfasciatum fueron
responsables de mas del 56 % de la abun-
dancia. Estas especies también presentaron
los mayores valores de densidad por estacion
de muestreo. De acuerdo a Rojas (2001), sus
resultados reflejan que tanto a nivel local
como regional, el nimero de especies de peces
asociadas a zonas arrecifales es bajo. Esto se
puede deber a que los arrecifes y costas rocosas
estudiadas son relativamente pequefios y care-
cen de zonacion estructural de habitat. EI autor
agrega que otros factores que pudieron incidir
en su estudio son la heterogeneidad estructural
moderada de los sustratos coralinos, la baja
densidad de peces piscivoros que regulan la
abundancia de otras especies y la modera-
da productividad de Golfo Dulce. De las 71
especies observadas por Rojas, 36 habian sido
informadas por Campos (1989) como parte de
las capturas comerciales. Rojas (2001) ademas
observa que la baja proporcidn (33 %) de peces
carnivoros, como pargos (Lutjanidae) y meros
o0 cabrillas (Serranidae), se podria deber a la
captura comercial de estas especies.

La pesca es una de las principales acti-
vidades comerciales de la Peninsula de Osa.
La actividad es realizada por embarcaciones
locales y de otros sectores del pais que pescan
en aguas costeras y oceanicas de la Peninsula
de Osa, Golfo Dulce y Punta Burica. Ademas,
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se da pesca artesanal y de subsistencia en man-
glares, lagunas costeras y desembocaduras de
rios. De acuerdo a Jiménez y Mufioz (1995)
y Lagunas-Vazques (2004), entre las especies
extraidas en la zona sur destacan: Caranx
caballus, C. vinctus y C. speciosus (jureles),
Carcharinus limbatus (tiburon de aleta negra),
Centropomus unionensis, C. viridis y C. arma-
tus (robalos), Dipterus peruvianus (mojarras),
Elops affinis (sabalo), Epinephelus analogus
(cabrilla), Gerres cinereus (mojarra amari-
lla), Hoplopargus guntheri (pargo roquero),
Lutjanus jordani (pargo negro), L. novemfas-
ciatus (pargo rayado), L. guttatus (pargo man-
cha), L. argentiventris (pargo colamarilla), L.
colorado (pargo rojo), L. peru (pargo seda),
Mugil curema (lisa), Ophisoma spp. (congrios),
Scomberomorus sierra (macarela), Sphyrna
lewini (tiburon martillo), Strongyrula exilis
(aguja), Synoscion spp. (corvina) y Trachinotus
paitensis (palomas).

Campos (1989) y Segura 'y Campos (1990)
estudiaron las pesquerias comerciales de Golfo
Dulce mediante datos de capturas pesqueras
y muestreos de campo. De acuerdo a Campos
(1989), el 87 % de las capturas informadas
provino de zonas poco profundas y sobre todo
de la parte externa de Golfo Dulce y las des-
embocaduras de los rios mas grandes. Segura
y Campos (1990) determinaron que un 80 %
de las capturas corresponde a solo 35 de las
177 especies identificadas por Campos (1989)
y que mas de un 5 % de las capturas se pierden
debido a la mala manipulacion del producto.
Las especies mas abundantes fueron la maca-
rela (S. sierra), el tiburén martillo (S. lewini),
la corvina agria (Micropogonias altipinnis),
lisas (M. curema), asi como algunos jure-
les (Carangidae), pargos (Lutjanidae), robalos
(Centropomidae) y roncadores (Haemulidae)
(Campos 1989).

Recientemente, Lagunas-Vazques (2004)
realizd un estudio socio ambiental sobre la
pesca de subsistencia en dos comunidades
costeras de Golfo Dulce: Rincon de Osa y
Puerto Escondido-La Palma. La autora informa
un total de 39 especies marinas (34 de peces,
tres de crustaceos, una de molusco y una

especie de tortuga marina) que son utilizadas
COmo recursos pesqueros por los habitantes de
ambas comunidades. De éstas, los grupos que
fueron capturadas con mayor frecuencia fueron
pargos (Lutjanidae), lisas (Mugilidae), comea-
renas (Carangidae), barracudas (Sphyraenidae),
atunes (Scombridae), tiburones (Spyrnidae) y
roncadores (Haemulidae).

La comunidad ictica presente en el area de
Térraba-Sierpe es muy similar a la observada
en el Golfo de Nicoya (Wolff 1996). Chicas
(1995) identifico un total de 87 especies de
peces en el manglar de Térraba-Sierpe. De
éstas, solamente cuatro son residentes en los
manglares de la zona: Centropomus medius
(rébalo), L. colorado (pargo), D. peruvianus
(mojarra) y M. curema (lisa). De acuerdo a
Chicas (1995), el hecho de que la mayoria
de las especies sean visitantes ocasionales
refleja claramente la importancia del sistema
como sitio de crianza y reproduccion. Hasta la
fecha, no se cuenta con informacién respecto
al porcentaje de estas especies que se encuen-
tra en peligro de extincién o tiene poblaciones
muy reducidas.

Entre las especies de mayor importancia
comercial en la zona de Térraba-Sierpe se
encuentran L. colorado, L. argentiventris, L.
novemfasciatus (pargos), Pomadasys macra-
canthus, Anisotremus dovii, A. pacifici (ron-
cadores) y Eugerres brevimanus (mojarras).
Chicas (1995, 1998, 2001) informa ademas la
composicion, abundancia temporal y estruc-
tura de tallas de peces juveniles en una poza
de marea en Boca Guarumal, Térraba-Sierpe.
De las 18 especies identificadas, cinco repre-
sentaron mas del 97 % de la abundancia de
juveniles: Eucinostomus currani, Gobionellus
sagittula, D. peruvianus, Agonostomus monti-
cola y Atherinella sp.

Amenazas

Las amenazas sobre la ictiofauna del
Pacifico sur se concentran principalmente en la
destruccion de hébitats y la sobre explotacién
del recurso. En el primer caso, actividades
como la degradacion de las cuencas de los rios
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(eg. deforestacion, erosion, contaminacion) y el
desarrollo costero pueden alterar la complejidad
estructural y el funcionamiento de ecosistemas
que resultan vitales para muchos grupos de
peces. Ejemplos de estos ecosistemas son los
manglares y arrecifes de coral. En el segundo
caso, la limitada capacidad del pais de velar por
el adecuado uso del recurso pesquero pone una
presion adicional sobre el estado de tales recur-
s0s y sobre la cadena tréfica marina en general.

Relevancia

Las investigaciones realizadas hasta la
fecha han permitido caracterizar la ictiofauna
asociada a los arrecifes coralinos y rocosos en
la zona de Golfo Dulce, asi como identificar las
especies que son explotadas comercialmente
tanto en Golfo Dulce como en Térraba-Sierpe.
Dichos estudios han permitido confirmar, entre
otras cosas, la importancia del sistema de
manglares de Térraba-Sierpe con relacion a la
ictiofauna del Pacifico sur. Ademas, las carac-
teristicas oceanicas y la limitada productividad
de Golfo Dulce, favorecen la existencia de un
marcado componente pelagico en la ictiofauna
del golfo y tienen implicaciones para el manejo
pesquero. En la actualidad, existe una inicia-
tiva hacia el desarrollo de un proceso de ges-
tion interdisciplinaria e integrada de la cuenca
de Golfo Dulce (Morales y Hartmann 2001,
Valdebenito 2001).

Dado el alto impacto de artes de pesca
tales como las redes de arrastre sobre los eco-
sistemas marinos, es importante determinar los
efectos que tiene el uso de dichas artes sobre
las comunidades bénticas y pelagicas asi como
sobre la estructura del fondo marino en general.
El alto costo que a menudo representa la reco-
leccion de datos ictiologicos, una alternativa
hacia la necesaria y urgente estimacion del
estado de las poblaciones de peces en la region,
especialmente aquellas que son explotadas
con mayor intensidad, recae en el analisis y
mejoramiento de las estadisticas pesqueras del
Pacifico sur. Ademas, el estudio del impacto de
la pesca deportiva sobre algunos recursos icti-
cos, debe verse como una prioridad ante el gran

crecimiento de esta industria en los ultimos
afios. Una interesante alternativa recae en el
desarrollo futuro y formal de planes de inves-
tigacién cooperativos, que involucren tanto al
sector cientifico como al sector pesquero con
el objetivo de mejorar la calidad de la infor-
macion de la que se dispone, y la educacion
y acercamiento de ambos sectores (Kaplan y
McCay 2004). Ante todo, no se debe olvi-
dar que la informacién generada hasta ahora
sobre otros componentes del medio marino
(eg. hidrografia, productividad, modelos trofi-
cos) permiten dar los primeros pasos hacia la
formulacion y el mejoramiento de las medidas
de conservacion y la regulacién de la pesca en
zonas como Golfo Dulce.

Tortugas marinas

De las ocho especies de tortugas marinas
conocidas en el mundo, cinco se han informado
para Costa Rica: la tortuga lora (Lepidochelys
olivacea), la tortuga verde (Chelonia agassi-
zi), la baula (Dermochelys coriacea), la carey
(Eretmochelys imbricata) y la caguama (Caretta
caretta) (Govan y ADECORO 1996). De éstas,
solamente la caguama no se ha informado para
el Pacifico del pais, aunque se especula que
podria llegar a la Peninsula de Osa debido a
que esta especie anida en Panama (Govan y
ADECORO 1996).

La Peninsula de Osa no cuenta con playas
de anidacién masiva de tortugas pero si con
playas donde se da la anidacidn solitaria de tor-
tugas lora, verde, baula y carey. La mayor parte
de la costa suroeste de la Peninsula es muy
rocosa y expuesta como para permitir la anida-
cion de tortugas. De igual manera, los informes
de anidacion en playas dentro de Golfo Dulce
son minimos. La costa de la parte interna de
Golfo Dulce est4 cubierta predominantemente
por pequefios parches de manglar o sustratos
rocosos, por lo que las actividades de anidacion
de tortugas son raras o desconocidas (Drake
1996, Govan et al. 2000). Entre las playas de
la peninsula para las que se ha informado acti-
vidad de anidacion de tortugas se encuentran
las playas de la parte externa sur y central de la
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Peninsula de Osa, como Playa Piro, Pejeperro,
rio Oro y Carate. También se pueden mencio-
nar las playas Sombrero, Tamales, Platanares y
el sector de Punta Banco (Drake 1996, Govan
et al. 2000, Bedoya y Nahill 2001).

Drake (1996) estudi¢ la anidacion y depre-
dacion de tortugas en las playas de Piro,
Pejeperro, rio Oro y Carate. Durante un periodo
de un afio (set. 93-oct. 94), Drake registré un
total de 4 119 nidos en las cuatro playas. De
éstos, 271 (7 %) eclosionaron. La mayoria de
los nidos (97 %) correspondio a la tortuga lora,
seguida por la tortuga verde (2.4 %), la baula
(1 %) vy la carey (0.03 %). Tanto la anidacion
como la depredacién fueron mayores durante
los meses de setiembre y octubre en todas las
playas. La playa de rio Oro tuvo los mayores
valores de anidacion, depredacion y nidos
eclosionados de las cuatro playas, probable-
mente debido a que las caracteristicas fisicas
de esta playa resultan Optimas para la anida-
cion. De hecho, la playa de rio Oro presentd
casi seis veces mas nidos (n=2 968) que playa
Piro (n=497). La depredacion tuvo valores de
30 %, 31 %, 28% y 54 % en las playas Piro,
Pejeperro, rio Oro y Carate, respectivamente.
Sin embargo, a pesar que el porcentaje de
depredacion de nidos es menor en la playa de
rio Oro, el nimero total de nidos depredados
en este sitio es mayor que el de las demas
playas combinadas. Lo anterior se debe, entre
otras cosas, a que la playa tiene calle de acceso.
Los perros, ademas, fueron responsables de la
destruccion del 49 % de los nidos depredados,
mientras que los saqueadores cuantificaron un
42 % vy los pizotes un 2% de la depredacién
(Drake 1996). El restante 7 % de los nidos des-
truidos fue dafiado por la accidn de las olas o por
razones no determinadas. La depredaciéon por
parte de humanos fue mayor a la de perros en las
playas de Pejeperro y Carate (Drake 1996).

Los resultados de Drake (1996) indican que
la playa de rio Oro, a 20 km de Corcovado, es
probablemente la mas importante en términos
de anidacidn solitaria de tortugas marinas en la
Peninsula de Osa. El tamafio de esta playa, asi
como las especies y nimero de individuos que
recibe, realzan su importancia a nivel mundial.

De acuerdo a Govan y ADECORO (1996),
un total de cuatro especies de tortugas anida-
ron 2 860 veces durante 1994 en los 5.9 km
de playa de rio Oro. Esto corresponde a una
poblacién de aproximadamente 1 000 hembras
reproductoras. La mayoria de las hembras fue-
ron de la especie L. olivacea (lora), con algunos
casos de especies muy raras como C. agassizi,
D. coriacea y E. imbricata. Por esta razon,
algunos investigadores sugieren que playas de
anidacion solitaria como rio Oro son realmente
las que mantienen las poblaciones de L. oliva-
cea, ya a que el éxito de eclosion de los huevos
(en nidos no depredados) puede alcanzar hasta
un 90 % (comparado con 1-8 % que se da en
playas de anidacion masiva) y las poblaciones
de depredadores son mucho menores (Govan y
ADECORO 1996, Govan y Montenegro 1997,
1999, Govan 1998, Govan et al. 2000, Bedoya
y Nahill 2001).

Con respecto a Punta Banco, la principal
herramienta de manejo que se ha utilizado es
la operacion de criaderos. De acuerdo a Arauz
et al. (2001), los esfuerzos realizados en Punta
Banco han logrado proteger 12 969 huevos
en 1996, 10 347 en 1997, 9 679 en 1998 y
14 827 huevos en 1999. El dnico patron que se
ha logrado determinar es que la temporada de
anidacion inicia a finales de julio, alcanza un
climax entre la primera mitad de agosto y la
segunda mitad de octubre y finaliza a mediados
de diciembre. Ademas, destaca el hecho de que
en los afios 1999 y 2000 se observd un mayor
nGmero de nidos que en los tres afios anteriores.
Durante cinco afios de actividad del proyecto
de criaderos (1996-2000), se han protegido un
total de 52 983 huevos y se han liberado un
total de 36 175 juveniles (Arauz et al. 2001).

Amenazas

Las amenazas sobre las tortugas marinas en
el Pacifico sur se concentran en la extraccion ile-
gal de huevos, carne y caparazones, la alteracion
y destruccién del habitat (por razones discutidas
en secciones anteriores) y la captura incidental
de animales por parte de las embarcaciones pes-
queras industriales y artesanales, en particular
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aquellas que utilizan artes como redes de arrastre
y palangre. Otras amenazas son el saqueo de
nidos por parte de humanos, la destruccion de
nidos ocasionada por animales domésticos intro-
ducidos, en especial perros, y la introduccion de
vehiculos a la playa. Asimismo, el desarrollo
costero e iluminacion de zonas cercanas a la
playa, generalmente asociada a proyectos de
infraestructura turistica, es un peligro creciente
en la region. Playa rio Oro, en particular, es una
zona que dada su importancia para la anidacién
de tortugas, se encuentra seriamente amenaza-
da por proyectos de desarrollo de infraestruc-
tura costera y el libre acceso del publico y el
saqueo de nidos.

Relevancia

Las investigaciones realizadas sobre tor-
tugas marinas en el Pacifico sur del pais han
permitido identificar las especies que anidan
en la zona; los puntos de mayor importancia
para la anidacion de dichas especies; estudiar
el valor de las playas de anidacion solitaria
para las poblaciones de las distintas especies; y
determinar las principales amenazas naturales
y antropogénicas asociadas a este grupo. El
valor de esta informacién para el manejo de
las tortugas marinas en el Pacifico sur es muy
alto y permite la identificacion de medidas
prioritarias como la proteccién de playas de
alta importancia para la anidacion (eg. rio Oro)
y el desarrollo y/o modificacion de las politicas
de desarrollo costero y explotacion pesquera
en la region. Ampliar el rango geogréfico de
los estudios a areas que hasta ahora no han
sido exploradas, rastrear el movimiento en el
Pacifico Oriental de los animales que anidan
en la zona y continuar con el monitoreo de la
frecuencia de anidacion por especie, son sélo
algunos de los aspectos que se deben explorar
en un futuro.

Mamiferos marinos

De acuerdo a Rodriguez-Herrera et al.
(2002), las aguas costarricenses albergan
aproximadamente 32 especies de mamiferos

marinos: una especie de manati, dos especies
de pinnipedios (dos especies que se observan
debido a que se extravian: los leones marinos
de California (Cubero-Pardo y Rodriguez 2000)
y Galapagos) y 29 especies de cetaceos (balle-
nas y delfines). En cuanto a las especies de
cetceos, éstas se distribuyen en cinco familias:
Delphinidae (16 spp.), Balaenopteridae (seis
spp.), Ziphiidae (cuatro spp.), Kogiidae (dos
spp.) y Physeteridae (una sp.) (Rodriguez-
Herrera et al. 2002), lo que representa cerca del
45 % de todas las especies de cetaceos cono-
cidas para América Latina (May-Collado en
prensa). Sin embargo, hasta el momento sélo 19
especies han sido confirmadas para el Pacifico
(mapas de distribucion en May-Collado et
al. 2005) algunas con poblaciones oceani-
cas, neriticas o ambas (Rodriguez-Fonseca
2001, May-Collado et al. 2005). La familia
Delphinidae es la méas diversa en el Pacifico,
con 13 especies confirmadas, siendo Stenella
attenuata, S. coeruleoalbay Tursiops truncatus
las mas comunes (May-Collado et al. 2005).
En el Caribe nacional, se han informado cinco
especies Sotalia guianensis, T. truncatus, S.
attenuata, Steno bredanensis, y Globicephala
macrorhynchus (May-Collado, en prep.). De
éstas solo para S. guianensis y T. truncatus se
han confirmado poblaciones residentes en el
pais (eg. DiBerardinis et al. 1997).

En el pais, la investigacion sobre la bio-
logia de los cetaceos se ha concentrado en
especies con poblaciones costeras, como el
delfin nariz de botella (T. truncatus) en la Isla
del Coco y Golfo Dulce (Acevedo y Smultea
1995, Acevedo-Gutiérrez 1996, Cubero-Pardo
1998a, b), y el delfin costero manchado (S.
attenuata graffmani) en el Golfo de Papagayo
(May-Collado 2001, May-Collado y Forcada
2001, Rodriguez-Saenz y Rodriguez-Fonseca
2004, May-Collado y Morales-Ramirez 2005)
y a lo largo de la costa de la Peninsula de Osa
y Golfo Dulce (Acevedo y Burkhart 1998,
Cubero-Pardo 1998a, b). Rodriguez-Fonseca
y Cubero-Pardo (2001) realizan un estudio
de los casos de encallamiento en Costa Rica
entre 1966 y 1999, encontrando 35 casos que
cubren 13 especies y 247 individuos. Para
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ACOSA se informaron un total de 22.9 %
casos de encallamiento, dentro los cuales
se encuentran las especies Orcinus orca en
playa Llorona (tres ind.), T. truncatus en
Playa Rincén (un ind.), Golfo Dulce (un ind.)
y Playa Sirena (un ind.), S. coeruleoalba en
Playa Leona (un ind.) y Physeter catodon en
Playa Sierpe (un ind.).

La presencia de mamiferos marinos en
Golfo Dulce, a pesar de ser de conocimien-
to comun para los habitantes locales, fue
documentada cientificamente hasta en 1996.
Precisamente en ese afio, Acevedo-Gutiérrez
(1996) informo6 un total de ocho especies de
mamiferos marinos, de los cuales Unicamente
el delfin nariz de botella (T. truncatus) y el
pantropical manchado (S. attenuata), fue-
ron observados con frecuencia. Asimismo,
Acevedo-Gutiérrez (1996) observa que dichas
especies parecen depender del &rea para su
alimentacion, reproduccion y crianza, por que
se les considera como especies residentes.
Rodriguez-Fonseca (2001) en una extensa
revision bibliografica de la diversidad de
cetaceos en los ultimos 35 afios, informa un
total de ocho especies para el area de Golfo
Dulce, de las cuales cinco pertenecen a la
familia Delphinidae, una a Physeteridae y dos
a Balaenopteridae. Por su parte May-Collado
et al. (2005) utilizando las bases de datos de
avistamientos de “Southwest Fisheries Service
Center”, “Cascadia Research Collective” y del
CIMAR entre 1979 y 2001, logran determi-
nar la presencia de 11 especies en las aguas
de ACOSA. Al comparar los trabajos de
Rodriguez-Fonseca (2001) y May-Collado et
al. (2005) se nota una similitud en las especies
informadas para el area. Rodriguez-Fonseca
(2001) indica la presencia de dos especies que
no aparecen en la lista de May-Collado et al.
(2005); mientras que ésta Ultima indica cinco
especies que no se informan en el primero.
Esto da un total de 13 especies de cetaceos
para la region de Osa. Los datos suministrados
por May-Collado et al. (2005) indican que la
Peninsula de Osa, y en particular la Isla del
Cafio, es una zona importante para la crianza
de individuos tanto del hemisferio norte como

del sur de la ballena jorobada, asi como de
especies residentes de delfines.

Acevedo y Burkhart (1998) realizaron un
total de 529 avistamientos de T. truncatus y 200
de S. attenuata en Golfo Dulce entre setiem-
bre de 1991 y diciembre de 1992. Durante el
periodo de estudio se observd solamente un
grupo mixto de estas dos especies. El tamafio
promedio de los grupos de T. truncatus fue de
5.844.17; mientras que el de los grupos de S.
attenuata fue de 37.6+49.54. T. truncatus fue
observado con mayor frecuencia en aguas poco
profundas, cercanas a la costa o rios y a lo
largo de pendientes pronunciadas en el fondo
marino. S. attenuata fue observada con mayor
frecuencia en aguas profundas, en las partes
interna y externa del golfo y mas lejos de la
costa. No obstante, los patrones de distribucién
temporal muestran que ambas especies utilizan
las mismas areas durante diferentes épocas. El
alto nimero de avistamientos de T. truncatus
hace suponer que la especie se mantiene la
mayor parte del tiempo dentro del golfo. S.
attenuata, por su parte, parece tener un mayor
rango de movimiento, incluyendo la costa oeste
de la Peninsula de Osa e Isla del Cafio, donde
son observados con frecuencia (Acevedo y
Burkhart 1998, Rasmussen et al. 2001a, May-
Collado et al. 2005).

De acuerdo a Cubero-Pardo (1998a, b),
el grado y tipo de actividad de T. truncatus y
S. attenuata en Golfo Dulce varia durante el
dia. La alimentacion se da sobre todo en la
mafiana, dedicandose mas tiempo a esta acti-
vidad durante la época seca. Lo anterior podria
estar asociado a la mayor disponibilidad de
potenciales presas durante esa época del afio
(von Wangelin y Wolff 1996, Cubero-Pardo
1998a,b). Mientras tanto, durante la época llu-
viosa los animales parecen dedicar mas tiempo
a actividades de interaccion social y movimien-
to (Cubero-Pardo 1998a,b).

Aparte de las especies de delfin anterior-
mente sefialadas, en el Pacifico sur de Costa
Rica se han llevado a cabo varios estudios sobre
Megaptera novaengliae, la ballena jorobada.
Sus poblaciones viajan en diferentes momen-
tos del afio desde sus terrenos de alimentacion
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en California y la Peninsula Antartica hacia el
Golfo de Papagayo y Peninsula de Osa (inclu-
yendo Golfo Dulce y la Isla del Cafio), respec-
tivamente y no se descarta su presencia en otras
areas del Pacifico Central (Calambokidis et al.
2000, Rasmussen et al. 2001b). Rasmussen et
al. (2001b) han determinado, mediante técnicas
de fotoidentificacion, que las aguas del Pacifico
Centro Americano constituyen una zona de
reproduccion y descanso invernal, tanto para las
poblaciones de ballenas jorobadas del Pacifico
norte como para las del Pacifico sur. Asimismo,
se ha determinado que el pico de avistamientos
para las ballenas del norte se da entre enero y
abril, mientras que el de las ballenas del sur se
presenta entre julio y octubre. No obstante, se
dan avistamientos de animales de ambas pobla-
ciones durante todo el afio (Calambokidis et al.
2000, Rasmussen et al. 2001b). Se ha informa-
do, ademads, un alto nimero de avistamientos
en las aguas ubicadas entre la Isla del Cafio y el
territorio continental (Rasmussen et al. 2001a).
Debido al amplio &mbito de traslape espacial de
estas poblaciones en el Pacifico costarricense y
a la presencia de ballenas durante todo el afio,
Rasmussen et al. (2001a) consideran probable
que ballenas de ambos hemisferios se encuen-
tren e inclusive lleguen a reproducirse y/o dar a
luz en la zona. Lo anterior hace de Costa Rica
el Unico lugar del mundo donde hasta la fecha
se ha documentado que ballenas jorobadas
de dos hemisferios utilizan las mismas aguas
para reproducirse y dar a luz. Ante esto, resul-
ta imperativo estudiar y regular las actividades
turisticas de observacion de cetdceos en la
zona (Cubero-Pardo 2001a, b).

Amenazas

Aparte de la degradacion de los hébitats
costeros, varias actividades humanas a lo largo
de la costa de nuestro pais representan una
seria amenaza para los mamiferos marinos. En
el caso de la pesca, los efectos son tanto direc-
tos (captura incidental de mamiferos marinos)
como indirectos (al disminuir las poblaciones
de potenciales presas). Los trasmallos son una

de las principales causas de mortalidad en del-
fines (Palacios y Gerrodette 1996).

El crecimiento desordenado del turismo
asi como la falta de asesoria y regulacion en
cuanto a técnicas apropiadas de navegacion y
observacion de cetaceos, podrian afectar sig-
nificativamente a las poblaciones de ballenas
jorobadas y delfines que habitan y transitan la
zona (Cubero-Pardo 2001a, b). Otra amenaza
sobre los mamiferos marinos directamente aso-
ciada con esta actividad, es la contaminacion
sonica, que podria estar teniendo un impacto
mas grande del que se ha considerado hasta la
fecha, tanto sobre cetdceos como sobre otros
organismos marinos. Aunque los cetaceos han
evolucionado maneras para compensar el efec-
to del ruido natural (eg. direccionalidad, cam-
bio de frecuencias y amplitud de las sefiales), el
efecto que el ruido antropogénico pueda tener
en su biologia representa un nuevo reto que
puede ser dificil de resolver.

Relevancia

A pesar de ser relativamente escasos hasta
la fecha, los estudios sobre mamiferos marinos
en el Pacifico sur del pais han contribuido
significativamente al conocimiento sobre la
diversidad y ecologia de varias especies de este
grupo, asi como a la identificacién de las prin-
cipales amenazas asociadas a éstas. Mas adn,
se ha recabado informacion que permite iden-
tificar al Pacifico del pais como una zona de
gran importancia a nivel mundial por recibir la
visita de ballenas jorobadas de poblaciones de
los hemisferios norte y sur. Este tipo de infor-
macién, combinada con el conocimiento que
se tiene de la region, facilita el desarrollo de
politicas de manejo del recurso y regulacién de
las actividades humanas asociadas a éste (eg.
turismo de observacion de delfines y ballenas).
En cuanto a investigaciones futuras, aln restan
muchas preguntas por ser respondidas para
este grupo, en particular sobre dieta, patrones
de movimiento, ecologia y sobre los efectos
del ruido y la degradacion ambiental sobre su
comportamiento, para citar algunas.
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CONSIDERACIONES FINALES Y
PERSPECTIVAS DE MANEJO

El Pacifico sur de Costa Rica presenta
una gran riqueza biolégica marina que ape-
nas comienza a ser descrita, comprendida y
valorada en el &mbito cientifico. Al avanzar en
el desarrollo de la gestién de estos recursos,
resulta fundamental dejar de lado aquellas
posiciones que ven a los ecosistemas marinos
como unidades aisladas e independientes de
los sistemas terrestres. Hoy en dia, se sabe y
reconoce que los sistemas acuaticos y terrestres
se influyen mutua y continuamente a través
de procesos complejos que incluyen el flujo
de nutrimentos, materia organica y organis-
mos, entre otras cosas (Maser y Sedell 1994,
Mann y Lazier 1996). De esta manera, l0s rios
reflejan la situacion ambiental de su cuenca,
debido a que son afectados por actividades
humanas como la deforestacion, la agricultura,
la urbanizacion y la industria (Chong 1988,
Gillespie 1992, Gurney 1997, Spongberg y
Davis 1998, Umafa 1998). Estos efectos, a
su vez, son trasladados a las é&reas costeras.
Ejemplo de ello, son los casos de Golfo Dulce
y el PNMB, donde la deforestacion de la franja
costera ha causado la sedimentacién y muer-
te de varios arrecifes de coral. lgualmente,
la contaminacién y eutroficacion costera, la
sobreexplotacion de los recursos marinos y la
destruccidn de areas de manglar empiezan a ser
evidentes en algunas partes del pais (eg. Golfo
de Nicoya, Golfo Dulce) (Acufia-Gonzélez et
al. 2004, Garcia-Céspedes et al. 2004, Vargas
y Mata 2004). Desde esta perspectiva, es esen-
cial incorporar una vision integral al proceso
de gestion de cuencas fluviales y ecosistemas
marino-costeros con el fin de aumentar sus
posibilidades de éxito.

No obstante que el presente trabajo no ha
evaluado a fondo la informacion cientifica dis-
ponible sobre los sistemas fluviales y terrestres
del Pacifico sur de Costa Rica, estudios sobre
uso de la tierra, cobertura de bosque y degra-
dacion de cuencas hidrograficas, por ejemplo,
deben ser considerados con detenimiento al
momento de formular estrategias de manejo

costero en la region. De esta manera, la presen-
te revision pretende ser una contribucion para
la posterior y necesaria integracion y analisis
de toda la informacion bioldgica y socioecono-
mica de la zona.

Como es evidente en este documento, adn
existen muchos vacios de informacion en el
campo de las ciencias marinas para la regién
del Pacifico sur de Costa Rica. En general, es
necesario ampliar los estudios sobre patrones de
corrientes, productividad primaria y secundaria,
asi como de las caracteristicas y el funciona-
miento de los ecosistemas de manglar en la
zona. En este sentido, se le debe prestar especial
atencion al sistema de manglares y el frente
riberefio de Térraba-Sierpe, el mas importante
de su tipo en el Pacifico de Costa Rica y uno de
los mas importantes a nivel Centroamericano. Su
importancia no recae solamente en los servicios
ambientales (eg. proteccion contra tormentas,
prevencion de erosion costera, papel en la dina-
mica y productividad de las pesquerias de molus-
COS, Crustaceos y peces, etc.) que un ecosistema
de este tipo proporciona; también se deben con-
siderar los intereses y el uso (directo e indirecto;
legal e ilegal) que los habitantes de la zona y
otros actores le dan al bosque de manglar (Martin
1988, Lahmann 1999, Cordero y Solano 2000) y
a los recursos marinos (Vega 1994, Chicas 1995,
1998, 2001, Cubero-Pardo 20014, b). Todos son
factores relevantes al momento de tomar decisio-
nes que involucren a estos sistemas.

La misma logica se aplica al caso de
los arrecifes y comunidades de coral. Como
se ha sefialado anteriormente, estos sistemas
son altamente productivos y diversos; ademas,
sirven como zonas de crianza, reproduccion y
fuentes de larvas para gran ndmero de espe-
cies marinas. Para algunas areas, como la Isla
del Cafo, el PNMB y el Golfo Dulce, ya se
ha generado suficiente informacion cientifica
como para avanzar en procesos de gestion
(zonificacion, conservacion y uso) de los prin-
cipales arrecifes. De hecho, ya se han dado
pasos positivos en este sentido para el caso de
la Isla del Cafio y el PNMB (Jiménez y Mufioz
1995, Solis 2002). Es necesario, sin embargo,
continuar con el monitoreo y evaluacion de
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estos ecosistemas, asi como mejorar la regu-
lacion de actividades como la extraccion de
recursos, el buceo recreativo y el uso de redes
de arrastre de fondo.

Igualmente, se debe impulsar la investi-
gacion y gestion del Golfo Dulce, un sistema
Unico a escala mundial gracias a sus caracte-
risticas morfolégicas, oceanograficas y bio-
ldgicas, y quizas el sistema mejor estudiado
en el Pacifico sur del pais. La informacion
disponible sobre su fuerte estratificacion fisica
y bioldgica, limitada productividad y relativa
vulnerabilidad a los disturbios antropogéni-
cos, deben de ser incorporados a las politicas
y practicas de gestion costera en esta zona
del pais. De hecho, el Golfo Dulce se perfila
en estos momentos como uno de los mejores
candidatos a desarrollar un proyecto de mane-
jo costero integrado. Como se menciond, un
esfuerzo de este tipo ya se encuentra en mar-
cha en la zona (Morales-Ramirez y Hartmann
2001, Valdebenito 2001). La disponibilidad de
un modelo trofico (Wolff et al. 1996) para el
Golfo Dulce es un gran paso hacia el manejo
del Golfo como un ecosistema.

En este sentido, es importante sefialar que
el PNMB también es objeto de esfuerzos por
mejorar el manejo de sus recursos. A principios
del afio 2002, representantes del gobierno y de
las comunidades de Bahia, Uvita y Ballena reto-
maron un proyecto de co-manejo iniciado en
1996 y cuyo objetivo es el impulsar, a mediano
y largo plazo, el cumplimiento de los objetivos
de conservacion para los que fue creada el area
y al mismo tiempo promover el desarrollo de
dichas comunidades (Solis 2002). Procesos
como éste se han beneficiado de la informacion
cientifica de la que se dispone hasta ahora vy,
ademads, facilitan la identificacion de las nece-
sidades especificas de informacién para cada
area a través de métodos participativos.

Este trabajo también muestra que es nece-
sario contar con informacion actualizada sobre
el estado de los “stocks” de peces, moluscos y
crustaceos de importancia comercial en la zona,
asi como del grado de presion ejercida por los
sectores de pesca de subsistencia y pequefia
escala. Se estima que, a escala mundial, estos

sectores emplean a mas del 90 % de los pesca-
dores y son responsables de aproximadamente
el 50 % de las capturas (Coull 1993, Berkes et
al. 2001, FAO 2004). Futuros estudios deben
ampliar sus objetivos a fin de evaluar los efec-
tos de distintos artes de pesca sobre distintos
ambientes bénticos y pelagicos (eg. arrecifes,
manglares, fondos lodosos, etc.) del pais, en
particular sobre grupos altamente vulnerables
a la captura incidental, como tortugas y mami-
feros marinos. Estas insuficiencias de informa-
cion, unidas a la falta de controles efectivos de
la actividad pesquera en general, son puntos
débiles en los esfuerzos de conservacion y
manejo de los recursos marinos del pais.

A escala nacional, seria conveniente avan-
zar en el estudio de variables (eg. transporte
de larvas de peces, patrones de corrientes) que
permitan identificar el grado de conectividad
que existe entre las distintas areas marinas pro-
tegidas de la region y su relacion con el resto de
la costa nacional. Estudios que, principalmente,
evallen el papel que juegan las areas marinas
protegidas para la regeneracion de pesquerias
y de poblaciones de otras especies costeras
(Roberts 1995, Cowen et al. 2000, 2006,
Roberts et al. 2001, 2003, Halpern y Warner
2002, Gell y Roberts 2003). Lo anterior con el
fin de acercar las politicas de manejo de pes-
querias a aquellas concernientes al manejo que
se le da a otros recursos naturales en el pais.

Este acercamiento, sin embargo, no debe
limitarse al punto de vista biol6gico y/o pro-
ductivo, sino que debe de considerar el valor
de aspectos sociales y de desarrollo comunal
relativos al ambiente costero (Agardy 2000,
Agardy et al. 2003, An6nimo 2003, Mascia
2003, Quesada-Alpizar 2006). Las evaluacio-
nes bioldgicas de una region o &rea marina
protegida en particular, deben de acompafiarse
de evaluaciones socio-econémicas sobre la
dependencia y relacion de las comunidades
costeras con tales recursos, asi como sobre la
percepcion que tienen los actores sobre deter-
minadas practicas de manejo y sus resultados
(Ano6nimo 2003, Quesada-Alpizar 2006).

En sintesis, el establecimiento de estra-
tegias de proteccion, conservacién y manejo
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para la region marino-costera del ACOSA,
debe incluir el amplio ambito de factores bio-
ldgicos, sociales y econdmicos que afectan
directa e indirectamente los diversos ecosiste-
mas marinos de la zona. Es preciso que Costa
Rica avance hacia la integracion efectiva de las
comunidades costeras en los procesos de toma
de decisiones que afectan el uso de los recursos
costeros. También resulta obligatorio fortale-
cer la educacion; la legislacion ambiental; la
cooperacion y coordinacion inter-institucional
asi como entre los sectores publico y privado; y
la capacidad de gestion de las instituciones rela-
cionadas con el manejo de recursos terrestres y
marino-costeros (Quesada-Alpizar 2006). Sean
cuales sean, no se debe olvidar que las solu-
ciones a los problemas ambientales actuales
deben fundamentarse en la mejor informacion
cientifica existente sobre las caracteristicas,
estructura, funcionamiento y vulnerabilidad de
los ecosistemas marinos y terrestres.

Un paso en la direccion apropiada se
dard al mejorar la divulgacion y analisis de
la informacion cientifica de la que se dispo-
ne en el pais, ya que este proceso previene
la duplicacion de esfuerzos de investigacion.
Permite, ademas, mayor claridad al identificar
preguntas que son relevantes para el manejo de
cada region. Sin duda, un mayor segmento de
la ciencia nacional se debe dirigir directamente
a resolver los conflictos y necesidades sociales
que surgen en torno al uso y manejo de los
recursos marinos.
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RESUMEN

Se presenta una revision de la literatura cientifica
sobre los ecosistemas marinos del Pacifico sur de Costa
Rica. La mayor parte de la informacion generada hasta la
fecha se concentra en el area de Golfo Dulce, un fiordo
tropical y la Unica cuenca anoxica de la costa Pacifica
Americana. A pesar de que existe una cantidad considera-
ble de informacion, ain existen muchos aspectos sobre los
ecosistemas marinos de la regién que permanecen sin estu-
diar. Entre estos, destacan patrones de circulacion, dina-
mica de manglares, biodiversidad de sedimentos suaves y
aguas profundas, y ecologia de especies de moluscos, crus-
taceos y peces de importancia comercial. Se le debe prestar
especial atencion al estudio de Golfo Dulce y los sistemas
de manglar de Térraba-Sierpe debido a su importancia bio-
l6gica y caracter tnico a nivel regional. EI manejo costero
de la region debe basarse en la mejor informacion cienti-
fica existente, integrando criterios bioldgicos, sociales y
economicos; y buscar el mejoramiento de la coordinacion
inter-institucional a fin de lograr soluciones integrales a las
amenazas que existen sobre los recursos marinos.

Palabras clave: Costa Rica, Pacifico Oriental, Golfo
Dulce, ecosistemas marinos, fiordo tropical, manejo coste-
ro, Areas protegidas.
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