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RESUMEN

Este estudio se llevd a cabo en el estero de Punta Morales, Pun-
as - Costa Rica. Se recolectaron muestras de ictioplancton en
localidades del estero con el propdsito de determinar la impor-

ia de esta zona como habitd@culo de las etapas tempranas de peces.

- La 6amposiciﬁn.ictibﬁikﬁtfﬁﬁiea se basé en el andlisis de 83
tras de las que se separaron los componentes de ictioplancton;
svos y larvas de peces. Se determinaron 17 familias, 12 géneros y
ecies. Los grupos dominantes fueron los Clupeiformes (Engrauli-
2e y Clupeidae) y los gbbidos. Los scidenidos y haemiilidos tuvieron
:jaiguiente lugar en abundancia con niimeros moderados, el resto de

as familias se presentd en porcentajes muy bajos.

Se establecid una distribucidn espacial y temporal de los gru-—

t;-determinadoe en las tres estaciones de muestreo, Los datos sobre
ensidad de huevos y larvas obtenidos durante los siete meses de es-
, mostraron una disminucidn gradual hacia los meses de julio vy
iw:tn; correspondiente al periodo de marea roja, con exceﬁci&n de

2s larvas recolectadas en la estacibn 3, para el mes de julio,

-—



Se realiz8 un andlisis del grupo Clupeiformes. Las larvas fue-
ron separadas en categorias de tamafios para determinar el nivel de
;?ésarrollo en que el grupo empieza a utilizar el estero como criade-
f%0. Los resultados indican que las larvas mas grandes ( > 12 mm)

2 encuentran en mayor cantidad en la parte interna del &stara;.mien-
mente en las tres estaciones. Esta distribucidn se vio afectada.éor
perfodo de marea roja, aparentemente al desplazarse las larvas
grandes hacia aguas fuera del estero, no perturbadas por ese fe-
menc. Se determin&zgue la densidad de hueveos de Clupeiformes era
10T en la parte interna del estero, que en la boca y fuera de &sta.
anterior indicarfa que es en aguas abiertas cerca de las orillas

onde se produce el desove ¥ mo en aguas dentro del estero, es é&ste

-

e




INTRODUCCION

Los manglares constituyen una unidad ecoldgica de caracteristi-

¢as muy peculiares y exclusivas de las costas Yy estuarios tropicales.

En ellos han evolucionado numerosas poblaciones animales que han

- adquirido importancia econdmica (UNESCO, 1980).

Los manglares y estuarios asociados desempefian un papel impor-

tante en la supervivencia de las formas juveniles marinas al acumular

- en sus raices materia orginica en descomposicidn,que a su vez estimu-
- 1la el crecimiento de otros organismos (Hamilton y Snedaker, 1984; Day

¥ Y&fiez, 1982). El detritus del mangle suministra una base alimenta-

ria que mantiene los organismos tanto dentro como fuera de los estua-

rios, . es uno de los factores que contribuyen a la alta productivi-

dad del sistema (Heald, 1970; Prince-Jeyaseelan y Krishnamurthy, 1980).

La importancia del estuario como zona de crianza, alimentacidn

§'reprnducci6n para muchas especies marinas de importancia comercial,
ha sido documentada por varios investigadores: Austin y Austin (1970),

Ledn (1973), Day y Yafiez (1982), Hamilton y Snedaker (1984). En cuan-

al papel que desempefia el medio estuarino para el desarrollo de

etapas tempranas de peces, podriamos resumir como: pPresenta wuna

condicidn Sptima para su fisiologia y la disponibilidad de alimento

(Shenker y Dean, 1979; Miller y Dunn, 1980). Tomando en consideracidn

estos factores, el estuario representa un lugar para refugio de los

e




i

El estudio de las etapas tempranas de los peces que utilizan el
tuario nos puede facilitar la estimacidn de los pardmetros inicia-
de crecimiento, mortalidad y reclutamiento, factores importantes

para la explotacibn racional de las poblaciones de peces comerciales.

Asi el estudio del ictioplancton adquiere una importancia rele-
-

wvante, ya que, complementado con el conocimiento de las formas adul-

s, constituye una base mds adecuada para la evaluacidn de los re-

cursos de esos sistemas.

La identificacidn del ictioplancton aplicado a la ordenacidn de
recursos pesqueros considera tres objetivos principales: 1- deter-
ginar las zonas y las épocas de desove, 2~ cuantificar la abundancia
ativa o absoluta de las poblaciones, y 3- determinar las interac-—
=iones entre especies durante la fase larvaria que puedan afectar pos-
teriormente el tamafio de las poblaciones (UNESCO, 1974). Para utili-

ar los resultados de las investigaciones ictioplanctdnicas en aspectos
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aplicados, se debe tener en cuenta, en primer término, los conocimien-—
tos b&sicos sobre la sistemitica, distribucidn vy abundancia de este
importante componente de la comunidad planct8nica que, asimismo, ha
hecho posible incrementar el conocimiento sobre el desarrollo larval

de especies de importancia comercial.

El Golfo de Nicoya es un sistema muy importante para el recurso
pesquero en Costa Rica, al suministrar aproximadamente el 98% del
pescado que se consume en el mercado interno (J. Campos, com, per.).
De esta pesqueria depende un gran sector de pescadores artesanales.
:-in-algunas dreas del Golfo, los bosques de mangle estdn bajo una in-
’ggnsa y constante tala debida al aumento de la urbanizacifn y a 1la
construccibn de salinas. Al considerar la importancia de los estua-
‘rios para el recurso pesquero, se hace necesario aportar informacidn
gqﬁs detallada acerca de las freas de crianza de especies comerciales

¥ fuentes de alimento de los organismos.

-
Existen varios trabajos sobre la ictiofauna del Golfo de Nico-

(Peterson, 1956; Bartels et al., 1981; Stevenson y Carranza, 1981;
Phillips, 1983; Palacios y Phillips, 1984), pero en general se refie-
a los estadios adultos, Gunter (en Lebn, 1973), demostrd que mu-—
especies marinas y estuarinas comparten un ciclo de vida en que
fesovan en alta mar, luego las corrientes y mareas llevan los huevos

f larvas al estero (o las larvas nadan hacia esos sistemas), donde pa-
sus etapas juveniles y finalmente regresan al mar como adultos.
Este fendmeno ha sido discutido también por Prince-Jeyaseelan vy

-'f-hnamurthy (1980) y Méndez y Velarde (1982),



Aunque el ambiente estuarino est3d expuesto a muchos cambios en
sus factores biSticos y abibticos, existe una gran cantidad de lar-
- ¥as y juveniles que se adaptan a esas condiciones presentando estra-
~ tegias reproductivas que les aseguran la capacidad de entrar o perma-
_necer en el estuario (Miller y Dunn, 1980; Whitfield, 1980).  Los
juveniles se caracterizan como generalistas trdficos explotando un
f-ﬁhhito bastante amplio de habit&culos. Esta flexibilidad aparente
ngiere, seglin Miller y Dunn (1980), que son especies tolerantes a
-;as condiciones desfavorables a las que estd sujeto el medio estuari-
no.

Krishnamurthy y Prince-Jeyaseelan (1981), en estudios realiza-
1§as=en un estuario de la India, observaron un aumento gradual en el
iumero de especies de huevos (10 spp), larvas (20) y juveniles

(80 spp). El nfimero de especies declina cuando este anflisis se re-

flere a adultos. Esto demuestra que el ecosistema de manglar es mias

eficiente como drea de crianza que como sitio de desove.

Pollock et al. (1983), expusieron que la mayor abundancia de
larvas coincidfa con la luna llena y con las mareas altas, en un es-
tudio realizado en Australia. Estos resultados concuerdan con las

recolecciones hechas por Krishnamurthy y Prince-Jeyaseelan (1981), en

estuario de la India.

Day, citado por Ledn (1973), comprobd la importancia de algunos

factores como la morfologia del estuario, la forma ¥y el tamario de 1la




boca que se abre al mar como determinantes de la distribucidn y la
diversidad. Esta condicidn influye en la estratificacidn de la sa-

linidad, la accidn de las olas y la penetracidn de las mareas.

La cantidad y el tipo de materiales que acarrean los rios de
la zona hidrogeogrifica, van a determinar especialmente la distribu-
cidén y la diversidad del bentos que a la vez afecta la diversidad de

los organismos peldgicos (Ledn, 1973).

El estudio de ictioplancton es una rama de la biologia que tie-
ne sus origenes en trabajos relativamente aislados, llevados a cabo
a partir de la segunda mitad del siglo pasado. En la segunda dé&cada
~ del siglo XX se inician los estudios sistemdticos con los trabajos
de Murray y Hjort (Ahlstrom y Moser, 1981). Sin embargo, no es sino
hasta tiempos més recientes que este tipo de estudios adquiere mayor
atencidén. Las investigaciones no s6lo se refieren a los conocimien-—
tos bdsicos sobre la sistemitica, sino tambi&n a la distribucidn,
‘abundancia y diversidad de las primeras etapas del desarrollo de los
peces. Por ejemplo,existen estudios en Florida y California
(Barnett et al., 1984; Loeb y Nichols, 1984 y Houde y Alpern, 1984)
y en Mﬁxico; particularmente referidos a lagunas costeras (Castro,
1975; Flores y Alvarez, 1980; Méndez y Velarde, 1982; Flores et al.,

1983 y San Vicente, 1985). Otros trabajos que contribuyen al conoci-

ento del ictioplancton de la regidn tropical son: Guitar (1978),

Cajas e Hinostroza (1981); Santander y Flores (1983) y Leis
is (1984),

¥
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En Costa Rica hace tres afios se inicid el an&lisis de ictioplanc-

ton con el estudio de material de la costa Pacifica, hasta ahora solo

se ha publicado una descripcién de la larva leptocéfala (LSpez, 1983).

Actualmente se estd preparando un informe sobre el ictioplancton en

el estuario de Pochote, Bahia Ballena.

El objetivo del presente trabajo es establecer la importancia de

un estuario (Punta Morales) como habitdculo de las etapas tempranas de

los peces, relacionando con otras dreas fuera de &ste, con un énfa-

sis en el grupo Clupeiformes.

Los objetivos especificos de la investigacifn son:

Determinar la composicidn, abundancia y diversidad de 1las
formas larvales y huevos de peces presentes en el estuario
de Punta Morales.

Identificar y caracterizar larvas de algunas familias de
peces. =
Determinar la distribucidn espacial y temporal de las etapas
tempranas de los peces recolectados de las muestras de planc-
ton en el estuario de Punta Morales.

Determinar el nivel de desarrollo en que el grupo Clupeiformes

empieza a utilizar el estuario como criadero.



Descripcion del area de estudio:

El estuario de Punta Morales se encuentra en el Golfo de Nicoya
(Figura 1). El presente estudio se realizd en la zona de Punta Mora-
les (10°4'N, 85°59'0), Golfo de Nicoya. Como se observa en la figura
2, Punta Morales es una pequena peninsula rocosa que se proyecta den—
tro del Golfo sobre el margen oriental. Al lado norte de &sta se lo-
caliza el estuario de Punta Morales, donde se realizaron los muestreos

de ictioplancton.

En el manglar de Punta Morales, asociado con el estuario del

mismo nombre, domina la especie vegetal Rhizophora harrisonii en su

parte interna, mientras que Rhizophora mangle se ubica en la regidn

externa de éEste, Ademis se observan en la periferia las especies

Avicennia germinans y A. nitida. Laguncularia racemosa se encuentra

en pequefios parches en casi toda la zona de manglar.

El estuario de Punta Morales presenta una desembocadura de apro-
ximadamente 250 metros de ancho y una profundidad promedio de 4.50 m
en marea alta y de 2.3 m en marea baja. El canal principal del este-

ro se extiende unos 1800 m a partir de la desembocadura.
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MATERTALES Y METODOS

Este estudio se llevd a cabo en el estuario de Punta Morales,
Golfo de Nicoya. Se realizd un muestreo preliminar en enero de 1985
para determinar los sitios de muestreo y la metodologia a seguir.
Los muestreos mensuales se hicieron a partir de febrero de 1985 ,
hasta el mes de agosto del mismo afio. E1 trabajo se desarrolld en
horas de la noche y durante la subida de marea alta segin los méto-

dos estdndares de Smith y Richarson (1977).

Se escogieron tres sitios de muestreo: estacién 1, en parte in-
- terna del estuario, a unos 900 metros de la desembocadura, estacidn 2,
}frente al Laboratorio de Investigaciones Marinas en la boca del estua-
 rio y estacidn 3, entre las Islas Cortezas y la punta de esta peque-
B peninsula, a unos 600 metros de la misma (Figura 2). En cada es-

tacibén se realizaron cuatro muestreos mensuales.

~
El trabajo se llevd a cabo en un bote tipo Zodiac, con un motor

era de borda, de 4.5 caballos de fuerza.

Para recoger las muestras se utilizd una red c8nica de nylon
e 0.5 metros de difmetro por 3 metros de largo con una malla de

333 milimetros. Los arrastres se hicieron en forma casi horizontal

El tiempo de muestreo fue de 2 minutos a una velocidad promedio

. i
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de 1.25 metros por segundo, con excepcidn de los muestreos de febrero

que se realizaron durante 3 minutos.

El volumen total en cada muestreo se determind con un medidor

manual de corriente instalado en 1la boca de 1a red y calibrado cada
mes.

Se establecid el nGmero de huevos y larvas por metro cibico de

filtrado en cada muestra mediante la siguiente férmula:

Volumen = N° Revoluciones X Area de la red = m3.
K

K = Niimero de revoluciones
m

En cada muestreo se determind 1la temperatura del agua, salini-

dad, profundidad, volumen de agua filtrada en metros clibicos. Tambié&n

Se anotd fecha de colecta y hora de Captura. Estas cifras se detallan

el apéndice # 1,

Las muestras se colocaron en frascos con capacidad aproximada de

en litro y fueron preservadas con formalina al 10%. Se recolectaron

muestras,que se llevaron al Laboratorio de Ictioplancton en el Mu-

20 de Zoologia, donde se utilizd el divisor de muestras tipo Folsom

obtener cuatro partes alicuotas y analizar el 25% de cada muestra.

Ste divisor se calibrd antes de cada separacidn de material. Las

S manuales, formalina al 5%, cajas de Petri, frascos de 1 § 2

Ecmas, pinzas Yy goteros,




Se realizd una primera separacion de los siguientes componentes :

huevos redondos y ovalados de peces, larvas de peces y el resto de

zooplancton con otros materiales.

La identificacidn de las larvas se realizd a nivel taxonomico

superior de &rdenes y familias,se determing en algunos casos el gé-

nero y la especie. Se elaboraron series* de diferentes tallas de al-

gunas familias, partiendo de individuos que, Por su tamanio si eran

susceptibles de ser identificados, hasta larvas pequefias que conserva-

ban caracteristicas diagndsticas similares.

Todos los especimenes utilizados en este Proyecto, tanto larvas

como huevos fueron depositados en una coleccidn en el Museo de Zoolo-

1#: de la Universidad de Costa Rica,
El estudio se dividid en tres etapas:

Identificaci®n y caracterizacign de larvas de algunas familias de

peces:

Para la identificacidn de las larvas se considera las siguientes

racteristicas: forma del cuerpo, forma de 1a cabeza, patrdn de pig-

tacidn, forma y longitud del tracto digestivo, presencia de crestas,

en la cabeza (preoperculares, oculares, parietales ¥ occipita-

J; modificacidn de radios y desarrollo de las aletas.

se refiere a una secuencia de larvas y juveniles de la mi
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El primer paso para el andlisis de las larvas fue el separar los
grupos dominantes: Clupeiformes, gfbidosy otras larvas. Para los dos
primeros grupos, la identificacidn fue posible afin con especimenes de
hasta 2 milimetros; no asi para las otras categorias en las que se uti-
lizaron larvas mayores de 5 milimetros. Con algunas excepciones, fue
posible identificar larvas de menores tamafios (de 5 mm) cuando sus ca-

racteristicas o patrones de pigmentacidn asi lo permitieron.

Se elaboraron ilustraciones de varios especimenes con base en
las caracteristicas mencionadas como importantes para el diagndstico
a nivel de familias., Para cada una de las larvas descritas se consi-
deraron los siguientes parimetros:
= Longitud de la cabeza L.C.: distancia desde el punto anterior
del hocico al borde posterior de la membrana opercular.

- Longitud del hocico L.H,: distancia desde el punto anterior
del hocico al borde anterior del ojo. o

~ Profundidad del cuerpo P.C,: distancia vertical mayor entre
los margenes del cuerpo, generalmente entre las bases de las

aletas dorsal y pélvicas.

—  Longitud del cuerpo. Seglin el estado de desarrollo de 1la
larva, corresponde a:
Longitud de notocordio L.N.: distancia entre el punto ante-—
rior de la cabeza al extremo posterior del notocordio.
Longitud estlndar L.E.: distancia entre el punto anterior de

la cabeza y la base de la aleta caudal.
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Para realizar estas medidas se adaptd un micrdmetro calibrado al

|

estereoscopio.

II. Composicidn, distribucidn espacial y temporal de las etapas tem-

pranas de peces.

Con los nimeros de huevos y larvas, se establecid una distribu-
cidn espacial y temporal de los grupos encontrados en las tres estacio-
nes de muestreo. Las estaciones se compararon por medio del andlisis

de variancia de Friedman (Wayne, 1979).

III. An3dlisis del grupo Clupeiformes.

El nGmero total de Clupeiformes se determind por metro ciibico del
filtrado. Las larvas fueron separadas en grupos de tamafios para deter-—
minar el nivel de desarrollo en que empiezan a utilizar el estuario co-
mo criadero y segiin las siguientes categorias de tallas:

- Larvas pequenas: menores de 5 milimetros
- Larvas medianas: 5 a 12 milimetros.

- Larvas grandes : 12 a 20 milimetros.

Para el andlisis de las dos primeras categorias se utilizaron
partes alicuotas al 25%, mientras que para la tercera se tomaron las

rvas en la muestra completa, es decir el 100%.

Con el propdsito de establecer comparaciones entre las estacio-
s,se utilizd la prueba de Wilcoxon para bloques aleatorios - pares

observaciones - (Sokal y Rohlf, 1969).



RESULTADOS

I- TIdentificacidn y caracterizacidn de larvas de algunas familias de

peces.

Clupeiformes

El orden Clupeiformes estd representado por las familias Clupeidae
(sardinas) y Engraulidae (anchoas) en el estuario de Punta Morales. Las
sardinas y anchoas son muy abundantes en el Golfo de Nicoya (Ledn, 1973;

Phillips, 1983).

Estas familias incluyen especies que en general son planctdfagas

con excepcidn de Lycengraulis poeyi (Engraulidae), Qgisthqptarus dovii

y Odontognatus panamensis (Clupeidae), que ingieren crustidceos ¥ peque-

nos peces (Peterson, 1959).

- - - -

Debido a sus dietas, la mayoria de las sardinas y anchoas ocupan
posiciones intermedias en las cadenas alimenticias en las cuales participan
Estos peces ademds son utilizados como alimento por muchos carnivoros

‘de tamanios medianos y grandes (Lebn, 1973; Olney, 1983).

' Tanto las larvas de engriulidos como las de clupéidos son alar-

gadas y casi cilindricas, con un intestino largo y recto. Las carac-

eristicas mis usadas para diferenciar estas dos familias son: la po-
cidn de las aletas dorsal y anal, y la longitud del intestino

lcGowan & Berry, 1984). La longitud del intestino de las larvas de

lup€idos a excepcidn de la subfamilia Pristigasterinae, es mayor al



0.80 de la longitud del cuerpo, mientras que la de los engriulidos es

menor al 0.75 de la longitud del cuerpo.

Las larvas de engrdulidos presentan pigmento en la linea medio-
ventral posterior al ano en larvas menores de 6 milimetros, en estos
tamanos ningln clup&ido posee pigmento entre el ano y la base de 1la

aleta caudal (UNESCO, 1974).

Las larvas de anchoas se reconocen porque el margen posterior
de la aleta dorsal coincide con(o se extiende detrds) el margen ante-
rior de la aleta anal, mientras que en los clup@idos estos mirgenes
no se sobreponen (ver figura 3a). Aunque estas dos caracteristicas
fueron la base para la identificacidn de las dos entidades, la longi-

~ tud del intestino fue el pardmetro principal para diferenciar los ejem~

plares mis pequefios,

;hmilia Clupeidae s

ltos:

En la costa Pacifica de Costa Rica existen 8 géneros, de los

ales dos estdn presentes en el estuario de Punta Morales, Lile

{! sp.) y Opisthonema (1 sp.).

Estas especies se distribuyen en aguas costeras tropicales y
jubtropicales, se encuentran también en estuarios y algunas de ellas

capaces de completar su ciclo de vida en el agua dulce (Jones

t al., 1978).

Los clup@idos son peces pequenios y pelidgicos, asociados en
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cardimenes, son planctdfagos.

Caracteristicas de los huevos

Los huevos son peldgicos, esféricos, con tamafios de 0.5 a 1.10
milimetros de difmetro, seglin Peterson (1956). Los huevos tienen un
espacio perivitelino m@s o menos grande ¥ la yema puede ser segmenta-

da o granular,

- Eclosidn y desarrollo

Las larvas tienen un tamafio de 2.4 a 4.5 milimetros en la eclo—-

- 8i6n, segiin Fahay (1983).

:Descripciﬁn de las larvas (Figura 3b)

El cuerpo es alargado y muy angosto, la altura maxima es de 0.09
a2 0.12 de la longitud corporal. El niimero de midmeros varia entre 45
¥ 57. El intestino es recto y tiene una longitud de aproximadamente
0.87 a 0.92 en relacifn con el largo del cuerpo. La abertura anal se
‘localiza muy posterior a la linea bajada desde la base de la aleta dor-—
sal. La cabeza es pequefia, de 0.13 a 0.16 de la longitud del cuerpo.
eXtremo posterior del maxilar alcanza el borde anterior del 0jo.

) se presentan espinas preoperculares.

En la larva de 7.85 milimetros se inicia la formacidn de los ra-

iios dorsales. Segilin Fahay (1983) las aletas estan completamente desa-

0lladas entre 25 y 30 milimetros.

En la cola, en etapas de preflexifn, flexidn y postflexidn, se
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. Figura 3b. Larvas de clupéidos no identificadas: A. 3.78 mm,
B. 6.30 mm, C. 7.85 mm. Estero de Punta Morales,
Puntarenas - Costa Rica.
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- observan melandéforos con patrdn indefinido. Esto es. valido también

= para las larvas de engriulidos.

- Caracteristicas morfométricas en proporcidn a la longitud del cuerpo:

LARVA LONGITUD L.C: L.H. P.C. INTESTINO

mm (x)
A 3.78 0.15 0.04 0.10 0.92
B 6.30 0.13 0.05 0.09 0.89
c 7.85 0:16. . 0.05 .0.10 0.87

(x) = Esta medida se considera euivalente a la di-

tancia pre-anal.

En la costa Pacifica de Costa Rica existen 4 géneros, Anchoa,
-

Anchovia, Cetengraulis y Lycengraulis, como ha sido sefialado por Ldpez

¢ Bussing (1982). Se han encontrado muchos juveniles de anchoas en el

estuario de Punta Morales (W.A. Szelistowski, com. pers.).

Estas especies se distribuyen en aguas costeras tropicales, se

€ncuentran también en estuarios y algunas de ellas son capaces de en-

frar en aguas dulces (Jones et al., 1978).

aracteristicas de los huevos

Los huevos son peldgicos y ovalados en la mayoria de las espe-

ies, redondos en algunas pocas (Peterson, 1956). Son transparentes,




de yema segmentada y sin glbbulos de aceite (Jones et al.; 1978).;

Eclosidn v desarrollo

Las larvas tienen un tamafio de 2 a 5 milimetros en la eclosidn,
son delgadas y alargadas, con un intestino recto y largo, la abertura

- anal se localiza en el tercio posterior del cuerpo (Smith, 1983).

Descripcion de las larvas (Figura 4)

El cuerpo es alargado y muy angosto, la altura mixima es de

- 0.09 a 0,12 de la longitud corporal. El niimero de mifmeros varfa en-
tre 43 y 49, El intestino es largo y recto, la longitud de &ste al-

<canza entre 0.69 a 0.75 de la longitud del cuerpo, la abertura anal

- 8e localiza debajo de la linea media de la base de la aleta dorsal.

l"; cabeza es pequena, entre 0.16 a 0.20 de la longitud del cuerpo. La

boca es grande y terminal, el extremo posterior del maxilar pasa el

‘borde anterior del ojo. No se presentan espinas preoperculares .

El inicio de la flexidén la observamos en larvas de 6.4 mm apro-

5y 10 mm. En las larvas de 6.4 y 7.82 mm se observd la formacidn

fe los radios dorsales y anales.

Debajo del intestino-linea medioventral-, se observan una serie
e melanbdforos, asi como a ambos lados del cuerpo, regidn ventral post-

al; adem@s se observan algunas puntuaciones en la base de la aleta
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Figura 4. Larvas de engriulidos no identificadas: A. 3.68 mm,
B. 4.87 mm, C. 6.00 mm, D. 6.40. mm, E. 7.81 mm,

F. 8.09 mm, v G. 13.00 mm. Estero de Punta Morales,
Puntarenas - Costa Rica.
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Caracteristicas morfométricas en proporcidn a la longitud del cuerpo:

LARVA LONGITUD L.C. L.H. P.g. INTESTINO

mm. (x)
A 3.68° 0.18 0.04  0.09 0.71
B “8TST BT 004  0.12 0.74
c 6.00 0.15 0.04  0.10 0.71
D 6.40 0.20 0.04 0.18 0.71
£ 7.81 018 “0.08 0,12 0.74
F 8.09 0.18  0.064 0.12 0.60
G 13.00 0.16  0.05 0.12 0.69

(x) = Esta medida se considera equivalente a la dis-

tancia pre-anal.

FAMILIA HEMIRAMPHIDAE

Adultos
Esta familia estd representada en la costa Pacifica de Costa

f?ca por dos géneros, Hemiramphus y Hyporhamphus, como lo indican

Lépez y Bussing (1982).

- ’, . ~ - - -
Los hemiramphidos son especies marinas que viven en la superfi-
ie y estin asociados en cardiimenes, se encuentran tambi&n en estua-

rios y en agua dulce (Hardy, 1978).

La fertilizacidn externa es caracteristica de la mayoria de las

=species, y en algunas se han modificado los radios anales y la papila

<




genital para la transferencia directa del esperma (Hardy, 1978).

Caracteristicas de los huevos

Los huevos son de tamano grande y esfé@ricos, de 2.2 a 3.1 mm de

diametro. Presentan filamentos para adherirse a sustratos (Hardy,

1978) .

Eclosidn y desarrollo

Las larvas tienen un tamafio de 4.8 a 7 mm en la eclosidn, con
alto grado de desarrollo y son capaces de capturar el alimento

(Collete et al,, 1984).

ipescripciﬁn de la larva (Figura 5).

. El cuerpo es alargado y comprimido lateralmente. La altura maxi-
ma del cuerpo es de 0.18 con respecto a su longitud corporal. El nG-
mero de midSmeros es aproximadamente 50, El intestino es largo y casi
recto, y alcanza poco mds de la mitad del cuerpo. La vejiga natatoria
.;4t§ sobre la porcidn anterior del intestino. La longitud de 1a cabeza
0.18 en relacifn con la longitud del cuerpo. La boca es pequefia.

ojo es grande. No presenta espinas preoperculares.

Las aletas dorsal y anal son pequeiias y de posicidn muy posterior

el cuerpo.

Las larvas de hemiramphidos son muy pigmentadas desde pequeiias.
e presenta una hilera de melanGforos en la parte dorsal de cada lado
gel cuerpo. También son muy pigmentadas en la parte superior del in-
‘estino, sobre la cabeza y en la parte anterior del premaxilar y del

ndibular, Sobre la l1inea medio lateral, se presenta una serie
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Larva de Hemiramphidae, 4.47 mm. A. vista lateral. B. vis-

ta ventral. C. Vista dorsal. Estero de Punta Morales, Pun-
tarenas - Costa Rica.

Figura 5.
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discontinua de pigmento desde la parte posterior de la cabeza hasta

~ los Gltimos midmeros.

La Gnica larva de esta familia encontrada en las muestras de ic-

tiéplanctcn, probablemente corresponde al género Hyporhamphus, ya que

tanto juveniles como adultos de &ste , son frecuentes en el estuario
de Punta Morales (Phillips, 1983; Szelistowski, 1985), Otra caracte-
ristica que contribuyd a incluirlo en este género fue el presentar 50

midmeros. Los géneros Hyporhamphus y Hemiramphus se diferencian por

presentar 49 a 53 y 52 a 55 midmeros, respectivamente.

. FAMILIA ATHERINIDAE

 Adultos
En la costa Pacifica de Costa Rica existen seis géneros,

Coleotropis, Eurystole, Hubbesia, Melanorhinus, Nectarges y Melaniris.

En aguas del estuario de Punta Morales se conoce la existencia de

Melaniris guatemalensis (Phillips, 1983; Szelistowski, 1985). E1 gé-

nero Melaniris habita lagunas costeras y esteros del Pacifico, entre

Cuatemala y el sur de Costa Rica (Bussing, 1978).

Los atherinidos son especies tropicales que viven en la super-
ficie y estdn asociados en cardimenes. Son peces pequefios y plancti-

voros (Leis y Rennis, 1984),

Caracteristicas de los huevos

Los huevos son de tamafic grande (0.5 a 3.5 mm de didmetro) y




esféricos. Presentan generalmente filamentos para adherirse a algas

2 otros sustratos (Leis y Rennis, 1984).

elosidn y desarrollo

De acuerdo a Leis y Rennis (1984), las larvas tienen un tamafio
4.00 mm en la eclosién; los ojos son pigmentados y las mandfbulas
casi o totalmente funcionales. Generalmente existe pigmento so-
bre la cabeza, el intestino v la linea meiodorsal a ambos lados del

‘tronco y cola (Martin y Drewry, 1978),

Descripcidn de las larvas (Figura 6)

El cuerpo es alargado y comprimido lateralmente, la altura miaxi-
es de 0.17 a 0.18 en relacidn a la longitud del mismo. El niimero
 midmeros varia entre 35 y 47, En larvas pequenas el intestino es
mas abultado y corto (34%Z) y su longitud aumenta en relacidn con el
tamafio del cuerpo, en la larva de 17.50 mm alcanza aproximadamente un
52% de la longitud estdndar. E1 intestino corto de las larvas ;;ede
ser considerado una especializacidn a la etapa larval, aungue su fun-
2i6n no se conoce (Leis y Rennis, 1984). La vejiga natatoria no es
;i_sible. La cabeza es ancha, corta y tiene una longitud de entre
0,20 y 0.23 en proporcién a la longitud total: el hocico es corto. El

9jo es de forma redondeada a ovoide y no se presentan espinas sobre

cabeza.

En la larva de 5.79 mm se observan los pterigioforos en la base
de la aleta anal. Los radios suaves de la aleta dorsal y anal empie-

zan a formarse durante la flexion (6.74 mm) y en larvas de 14.5 mm se
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Figura 6, Larvas de Mefaninis guatemalensis (Atherinidae):
A. 3.64 mm. B. 4_38 mm, C. 5.79 mm, D. 6.74 mm,
E. 8.69 mm, F.14.50 mm, ¥y G. 17.50 mm. Estero de
Punta Morales, Puntarenas - Costa Rica.



inicia la osificacidn de las espinas de la aleta dorsal. En la larva

de 17.5 mm todas las aletas estan completamente desarrolladas y segin

Leis y Rennis (1984), esto ocurre entre 17 y 18 mm.

Las larvas de atherinidae son muy pigmentadas en la parte dor-
sal de la cabeza, en el intestino y a lo largo de la linea medioven-

tral.,

Caracteristicas meristicas:

LARVAS LONGITUD NUMERO DE ELEMENTOS
mm D. A, c.
A 3.64 - - -
B 4.38 - - -
C 5.79 - -~ on
D 6.74 - - - -
E 8.69 8 20 -
F 14,50 8 20-21 8+8

G 17.50 8 1.2} 8+8
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Caracteristicas morfom@tricas en proporcidén a 1la longitud del cuerpo:

LARVA LONGITUD e E A o INTESIIHO

mm (x)
A 3. 64 8.200 005  0.17 0.35
B 4.38 .22 0.05 0.18 0.34
C 5.79 0.22 0.06 0.18 0.34
D 6.74 L% 5, (SR = 0.17 0.35
E 8.69 0.23 0.05 0.18 0.44
F 14.50 0.28 . D06 - 0,17 0.51
G 17550 0.22 0.05 8.17 052

(x): Esta medida se considera equivalente a la distancia

pre—-anal,

La descripcidn de la familia Atherinidae se basd en una serie de
-

farvas de Melaniris guatemalensis, ésta,segﬁn Bussing (1978),

la Gnica especie de Melaniris en el Pacifico de Costa Rica. Se com-
Pararon con ejemplares pequefios (19.50 mm) de la coleccién de peces

E'CR~1358—11) del Museo de Zoologia.

ILTA CENTROPOMIDAE

fdultos
En la costa Pacifica de Costa Rica existe solamente un género,

eentropomus ( 5 spp.), como lo indican LSpez y Bussing (1982).

Estas especies se distribuyen en aguas costeras tropicales y
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subtropicales, se encuentran también en esteros ¥ algunas especies en-—

tran en aguas dulces.,

Esta familia es muy importante desde el punto de vista econdmico.

Caracteristicas de los huevos

Los huevos son pelagicos y esféricos, con un difmetro de 0.7 mi-

limetros, segilin lo indica Johnson (1984).

Eclosidn y desarrollo

Las larvas tienen un tamfio de 1.4 a 1.5 mm en la eclosidn, con

saco vitelino grande (Stephen y Shafland, 1982).

Descripcidn de las larvas (Figura 7a)

La altura maxima del cuerpo es de 0.24 a 0.30 en proporcidn a
su longitud. El nimero de midmeros varia entre 23 vy 24. La
longitud del intestinc alcanza poco menos a la mitad del cuerpo y tie-
-
ne forma parecida al de los pomaddsidos. La vejiga natatoria es facil-
mente visible. La cabeza es grande con una longitud entre 0.34 a 0.35
en relacidn con el tamafio de la larva. La boca es mias grande compara-—

da con la de gérridos (Fig. 7b), alcanzando mds alld del borde anterior

del ojo. Presenta espinas preoperculares.

La aleta dorsal se origina posterior a la base de la aleta pecto—
'ral. En la larva de 7.03 mm se observan 7 espinas de 1la dorsal y 2
en la aleta anal, segln Stephen y Shafland (1982), las 3 espinas ana-—
les estdn completamente desarrolladas en larvas de 30 milimetros. La

aleta caudal es bifurcada.



‘Figura 7a. Larvas de Centropomus sp. (Centropomidae): A. 6.72 mm

B. 7.03 mm. Estero de Punta Morales, Puntarenas -
Costa Rica,

>
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Figura 7b. Comparacidon de las familias de Sciaenidae 7.08 mm (A)
Centropomidae 7.03 mm (B) v Gerreidae 9.70 mm (C).
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Estas larvas son ligeramente pigmentadas. A cada lado del cuer-
PO, en la regidn ventral post-anal, se presenta una hilera de meland-
foros. En la regidn post-ocular se presentan manchas irregulares de
pigmento, lo mismo en la sinfisis del premaxilar y sobre la vejiga na-
~ tatoria. Es muy evidente un pigmento en la parte posterior de la ba-
se de la aleta dorsal.
Caracteristicas meristicas:

5

LARVA LONGITUD NUMERO DE ELEMENTOS
mm D. A. VERTEBRAS
A 6.72 V,11 11,8 24
B 7.03 Vii, il 11.iD 24

Caracteristicas morfométricas en proporcidn a la longitud del cuerpo:

LARVA LONGITUD E.C. L.H. PG, »

mm
A 6.72 0.35 0.09 0.24
B 7.03 0.34 0.11 0.30

En la costa Pacifica de Costa Rica existen 13 géneros de los
les 5 estadn presentes en el estero de Punta Morales, Caranx (2 spp.),

iligoplites (2 spp.), Selene (1 sp.), Seriela (1 sp.) vy Trachinotus

{2 spp.), segiin Szelistowski (1985).
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Estas especies se distribuyen en aguas marinas tropicales y sub-

tropicales, asociados a esteros. Algunas especies son capaces de en-

trar temporalmente en aguas dulces, ya que retornan al mar para deso-—

var (Johnson, 1978).

Los carangidos son peces depredadores y de movimientos rapidos.,

Esta familia es muy heterog@nea por la diversidad de formas y estruc-—

turas que presentan, desde fusiformes hasta cuerpos muy profundos

(Johnson, 1978). Este grupo se puede definir mediante las siguientes

caracteristicas: las 2 espinas de la aleta anal muy separadas del res-—

to de la aleta, presencia de 1 espina y 5 radios en la aleta pélvica

(Fahay, 1983),

‘Caracteristicas de los huevos

Los huevos son pelagicos y esféricos con un tamafio de 0.7 a 1.3

con un espacio perivitelino muy angosto

(Johnson, 1978).

I¢105i6n y desarrollo

Las larvas al eclosionar, son pequefias ¥ poco desarrolladas con

un tamano de 1,00 a 2.00 milfmetros (Jchnson, 1978) .

Descripciones de las larvas

‘Ologoplites sp. (Fig. A= 80, DY

El cuerpo es ligeramente alargado y delgado. La altura maxima
es de 0.26 a 0.29 en proporcidn a su longitud. La longitud

del intestino es entre 0.59 y 0.64 en relacidn al largo del cuerpo,




es mas voluminoso en la larva mas pequefia. La cabeza es un poco
profunda y tiene una longitud que varia entre 0.28 a 0.32 en relacidn
con la longitud del cuerpo. La boca es grande y el extremo posterior

del maxilar pasa el borde anterior del ojo.

En estas larvas las espinas preoperculares estan muy desarrolla-
‘das, a excepcidn de la mas pequenia (1.90 mm). En la larva de 3.10 mm
observd el inicio de la formacidn de la cresta supraocular; en es—

ta estructura, se acentiia la serracién, conforme avanza el desarrollo

‘de la larva.

En estado de preflexidn, las larvas presentan solamente el plie~
gue de la aleta y el desarrollo de esos elementos ocurre entre 5.9 a

20 milimetros (Fahay, 1984).

Las larvas pequefias de estos carangidos son muy pigmentadas des-—
la eclosidn, y conforme aumentan su tamaiio se incrementa la pigmen-
tacién, Las puntuaciones son mis densas sobre la superficie dorsal

gel intestino y en la linea medioventral post—anal.

ogoplites saurus (Fig. 8~E)

El cuerpo es alargado y menos profundo que 0. altus. La altura
Bxima del cuerpo es de 0.24 con respecto a la longitud del mismo. La
tabeza tiene una longitud de 0.28 de la longitud estdndar. La boca
5 grande y el extremo posterior del maxilar alcanza el borde ante-

_;pr del ojo, Las espinas preoperculares pPresentan serraciones.

La aleta dorsal presenta igual niimero de radios suaves que los
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de la anal. En la larva de 18 milimetros todas las aletas estdn com—
pletamente formadas y de acuerdo a Fahay (1983), esto ocurre a los 10

milimetros.

Esta larva es muy pigmentada en toda la superficie del cuerpo.

' Hemicaranx sp. (Fig. 8F)

El cuerpo es profundo con una altura méxima de 0.36 en propor—
¢idn a la longitud del mismo. El nimero de midmeros varia entre 24 y
25, La longitud del intestino es ligeramente mayor que la mitad del
gngrﬁo (0.51)., La cabeza es grande, mds o menos un tercio de la lon-
gitud estdndar. La boca es grande y pasa el borde anterior del ojo.
Las esﬁinas preoperculares estidn muy desarrolladas; presenta una cres-

ta supraorbital muy definida.

En la larva de 8.4 milimetros todas las aletas estin muy desa-
rrolladas. Esta larva es muy pigmentada en casi todo el cuerpo, < mien-
~ tras que en el pediinculo caudal la pigmentacifn es mis escasa. En las

membranas interradiales de las aletas dorsal y anal existe pigmenta-

¢idn tenue,

Para la definicidn de este género ademds de caracteristicas ti-
‘picas de larvas como la pigmentacidn y espinacidn de la cabeza, se
utilizaron par2metros meristicos propios de las formas adultas como

‘nimeros de radios dorsales y forma del cuerpo.
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Caracteristicas meristicas:

LARVA LONGITUD NUMERC DE ELEMENTOS
mm D. A, C,
Oligoplites sp. 1.90 - - -
Oligoplites sp. 2.50 = = =
Oligoplites sp. 3.10 - - =
'Oli-gééli_-t.a-a SP. 6.50 - : - -
Oligoplites saurus 18,00 V-VI, 19 111,19 9+8
Hemicaranx sp. 8.40 ¥=¥1, 29  TI1.23-24 -

Caracteristicas morfométricas en proporcién a la longitud del cuerpo:

LARVA LONGITUD L.C. o R

mm
Oligoplites sp. 1.90 0.28 0.08 0.29 :
Oligoplites sp. 2.50 0.32 - 0.07 ‘0.26
Qligdpiitﬁs sp., 3.10 0.31 0.06 0.26
Oligoplites sp. 6.50
Qligdplites saurus 18.00 0.28 0.08 0.24

Hemicaranx sﬁ. 8.40 0.33 0.07 0.36




Figura 8. Larvas de cardngidos: A.B.C. y D. serie de Ofigopfites Ap.,

1.90 mm, 2.5 mm, 3.10 mm y 6.50 mm, E. OfLigoplites sawrus,
18.00 mm, F. Hemicaranx 4p., 8.40 mm. Estero de Punta Mo-
rales, Puntarenas - Costa Rica.



‘FAMILIA GERREIDAE

Adultos
En la costa Pacifica de Costa Rica existen cuatro géneros.

Etucinostomus ( 4 spp.), Eugerres (2 spp.), Diapterus (2 spp.), Gerres

(1 sp,), como ha sido senalado por Ldpez y Bussing (1982).

Los representantes de la familia Gerreidae son especies de aguas
costeras tropicales y subtropicales , asociados con esteros. Los gé-
rridos son peces pequenios, plateados, comprimidos y de boca protrictil

CJOhnsdn, 1978). Algunas especies son de impartaﬁcia comercial.

~ Caracteristicas de los huevos
Los huevos son pelidgicos, pequefios y esféricos, de 0.6 a 0.75

milimetros de diametro, segilin lo indica Johnson (1984).

Eclosidn y desarrollo

Las larvas tienen un tamafo de 1.4 milimetros en la eclosidn,
1a boca no se ha desarrollado ¥y los ojos no presentan pigmento, Leis

¥ Rennis (1984) .

Descripcibn de las larvas (Fig. 9)

El cuerpo es ligeramente profundo, comprimido lateralmente, ca-
racteristica que se acent@ia despu@s de la flexidn. La altura maxima
‘del cuerpo es de 0.27 a 0.29 en proporcidn a la longitud del mismo.
El nimero de miomeros varia entre 23 y 25. La longitud del intesti-
es aproximadamente el 0,45 en relacidn con el largo del cuerpo,
siendo mis abultado y corto que el de los centropbmidos y haemiilidos

vejiga natatoria es pequefia y se encuentra sobre la porcidn
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anterior del intestino. La cabeza es comprimida lateralmente Yy su ta-
mano es aproximadamente un tercio de la longitud est@ndar. La boca
es grande y protractil y alcanza el borde anterior del ojo. No pre-

senta espinas preoperculares.

Con base en Leis y Rennis (1984), los radios suaves de las ale-
tas dorsal y anal empiezan a formarse de&ﬁués de la flexidn (4.5 mm).
La osificacidn de las espinas de la aleta dorsal se inicia en larvas
de 5.4 mm y en ejem@largs de 9.7 mm todas las aletas estan completa~-

mente desarrolladas y la dorsal bifurcada.

En la linea medioventral se presentan una serie de melandforos.
- La superficie del intestino es pigmentada, caracteristica que se acen-—
‘tla en la larva de 9.7 mm,

En ambos tamafios se presenta pigmento so-

%xe la cabeza, el opérculo y en la base de la aleta caudal.

Caracteristicas meristicas:

LARVA LONGITUD - NUMERO DE ELEMENTOS
mm D. A. VERTEBRAS
55 v,9 8 24
9.7 IX,9 11,8 24

;aracteristicas morfométricas en proporcién a la longitud del cuerpo:

LARVA LONGITUD L.C. L.H. P.C.
mm
5.4 0.33 0.10 0.29

8.7 0.32 0.10 0.27




-

lgura 9.

Larvas de la Familia Gerreidae: A. 5.4 mm y B. 9.7 mm.
Estero de Punta Morales, Puntarenas - Costa Rica.
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No fue posible determinar el nivel genérico en forma definitiva,

sin embargo, por las caracteristicas de algunos ejemplares de mayor

tamafio podria decirse que se trata de Diapterus sp., forma presente

en el estuario de Punta Morales.

FAMILIA HAEMULIDAE

Adultos

Existen 6 géneros en la costa Pacifica de Costa Rica,

- Anisostremus, Conodon, Haemulon, Orthopristis,

Pomadasys y Xenichthys,

segln Lopez y Bussing (1982). En el estuario de Punta Morales sola-

mente se conoce la existencia de uno: Pomadasys, Szelistowski (1985).

Estas especies se distribuyen en aguas costeras tropicales y

subtropicales, se encuentran también en estuarios y arrecifes, segiin

Fisher (1978) y Johnson (1978). Los haemfilidos son peces de tamaifio

mediano, carnivoros y muchas especies tienen importancia comercial.

Caracteristicas de los huevos

Los huevos son pelagicos, esféricos Y pequefios, de 0.8 a 1.00

ilimetros de didmetro, segin lo indica Leis y Rennis (1984).

closidn y desarrollo

Las larvas tienen un tamafic de 1.7 a 2.8 milimetros al eclosio-

8r, la boca no se ha desarrollado Yy los ojos estdn sin pigmentar.

saco vitelino es grande, Leis ¥y Rennis (1984),
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Descripcidn de las larvas (Fig. 10)

El cuerpo es alargado y comprimido, la altura mixima es de 0.29

@ 0.39 en proporcidn a la longitud corporal. El niimero de midmeros

varia entre 26 y 28. La longitud del intestino alcanza poco mis de

la mitad del cuerpo. La vejiga natatoria estid sobre 1la porcidn ante-

rior del intestino. La cabeza es grande v cuenta con una longitud en-

tre 0.30 a 0.40 en relacidn con el tamafio de la larva. La boca es

grande y el extremo posterior del maxilar pasa el borde anterior del
cjo.

En la larva de 3.80 milimetros se observd el inicio de 1a forma-

cidn de las espinas preoperculares.

En la formacidn de 1las aletas se observd la siguiente secuencia:

durante la etapa de flexidn (Fig. 10-c) se empiezan a formar las ale-

tas dorsal y anal y en la larva de 5.4 mm (post-flexidn, Fig. lﬂd) se

Inicia la osificaciBn de las esplnas de estas aletas; en estos tamatios

también se forman los radios de la aleta p€lvica (Fig. 10 d-s). En 1la

Q?rva de 7.19 mm (Fig. 10f) todas 1las aletas estan muy desarrolladas,

excep010n de la Gltima espina dorsal,

La aleta dorsal estd casi dividida en dos partes por una hendi-

ira de la membrana interradial que llega cerca de la base. La espi-

Bcidn en la cabeza aparentemente es la Gnica especializacidn para la

pelidgica de estos organismos, caracteristica que desaparece en

adultos (Leis y Rennis, 1984),

Las larvas pequefias de haemiilidos son ligeramente pigmentadas
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conforme aumenta su tamafio se incrementa la pigmentaciﬁn; En todas
las larvas de esta serie se observa una mancha interna de pigmento

en la linea media lateral de la cabeza que, junto con el ojo, forma
una banda muy evidente. Las membranas interradiales de la aleta dor-

sal, presentan puntuaciones bastante uniformes que son mids densas en

base de la aleta.

La descripcidn de la familia Haemulidae se basdé en una serie de

larvas del género Pomadasys macracanthus y para la identificacidn se

utilizé la clave de Meek y Hildebrand (1925), asi como ejemplares de

- mayor tamafio ya identificados.

Caracteristicas meristicas

LARVAS LONGITUD NUMERO DE ELEMENTOS
o D. A. o
X 2.91 = = =
B 3.80 - 2 > i
c 4.88 9 8 =
D 5.40 VI, 15 9 -
E 6.69 VII, 14 11,9 748
F 7.19 IX, 14 1I1,9 9+8

G 9.50 X,14 I11,9 9+8
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Caracteristicas morfométricas en proporcidn a la longitud del cuerpo:

LARVAS LONGITUD 1.0 L.H. P.C. INTESTINO

mm (x)
A 2.91 0.30 0.08 .032 0.54
B 3.80 a9.31 0.09 0.33 0.55
"¢ 4 .88 0.30 0.08 0.29 0.57
D 5.40 0.36 0.10 0.38 0.57
E 6.69 025 0.10 0.36 0.58
f 7.19 0.39 0,11 0.39 0.57
G 9.50 0.40 0.11 0.37 0.58

ILIA SCIAENIDAE

En la costa Pacifica de Costa Rica existen 14 géneros, de los
Cuales 5 estdn presentes en el estuario de Punta Morales, Bairdiella

. spp.), Cynoscion (2 spp.),

Ophioscion (1 sp,Q,JParalpnchurus {1 &p.)

F Odontoscion (1 sp.), segln Szelistowski (1985).

Estas especies se distribuyen en aguas costeras tropicales v sub-
Topicales, se encuentran tambi&n en esteros y estan principalmente

sociados con fondos arenosos o lodosos.

Los scidenidos son peces carnivoros y muchos de ellos son capa-

88 de producir sonidos (Johnson, 1978).

Esta familia es de gran importancia para el desarrollo pesquero




del Golfo de Nicoya, los desembarques de la flota artesanal en el afo
1980 muestreada fueron 101,9 toneladas métricas, dentro de esta captu-
ra los scidenidos aportaron un 43% de la captura total (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, Oficina Regional de Pesca). El conocimiento
de la biologia de esas especies es relativamente escaso (Madrigal,
1985) , por lo que es imperativo el inicio de estudios sobre desarro-

1lo larval,

Caracteristicas de los huevos

Los huevos son peldgicos, pequefios y esféricos, de 0.66 a 1.3
milimetros de didmetro, generalmente presentan varios gldbulos de

aceite (Johnson, 1978; Johnson, 1983).

Eclosidn y desarrollo

Al eclosionar las larvas tienen un tamanode 1.5 a 2.5 milimetros

(Johnson, 1984).

Descripcibn de las larvas (Figura 11)

El cuerpo es ligeramente corto y profundo, se adelgaza paulati-
mamente hacia la cola, La altura mixima del cuerpo es de 0.31 a 0.39
relacidn a la longitud corporal . El nlimero de midmetros varia en-
fre 23 y 27 (Fahay, 1983). El intestino es abultado y voluminoso,

gon una longitud entre 0.42 a 0.57 de la longitud del cuerpo. La forma
#e la cabeza es una de las caracteristicas mds definitivas de este gru-
;; es grande y profunda, con una longitud de 0.27 a 0.39 en relacidn
la longitud de la larva; el hocico es corto. 8Se presentan espinas

reoperculares en la mayoria de las especies.



En casi todas las larvas analizadas se observé el pliegue de la
aleta, con excepcitn de la larva tipo C, en la cual todas las aletas
estan casi formadas. Seglin Fahay (1983) el niimero de radios dorsales
es mayor en relacidn con el nimero de radios anales, por lo tanto la
base de la segunda dorsal es aproximadamente el doble de largo que la

‘base anal, Las aletas estan completamente desarrolladas en larvas de

‘tamafos menores de 10 milimetros.

En el material estudiado la pigmentacidn en general es poca

(ejemplos: tipos A, B, C y F), con excepcion de las larvas denominadas

ipos D y E que presentan pigmentacidén fuerte sobre el intestino y re-

on ventral post-anal.

laracteristicas meristicas

LARVA LONGITUD Dl D.2 A
e ~
A 3.63 & = -
B 3.67 - = =
C 7.08 X1 19 EX,7
D 2,92 - - -
E 3.64 - - -

F 5.40 DIFUSOS



Figura ll1. Larvas de Sciaenidae: A. 3.63 mm, B. 3.67 mm, C. 7.08 mm,
D. 2.92 mm, E. 3.64 mm, y F. 5.40 mm. Estero de Punta Mo-
rales, Puntarenas — Costa Rica.



FAMILIA BLENNIIDAE

Adultos

En la costa Pacifica de Costa Rica existen cuatro géneros,

Entomacrodus, Hypsoblennius, Plagiotremus, Ophilblennius (Lépez y

Bussing, 1982).
Los blénidos son especies tropicales y marinas que viven en aguas
poco profundas, se encuentran también en estuarios, arrecifes y en

aguas dulces (Leis y Rennis, 1984; Fritzsche, 1978).

. Caracteristicas de los huevos

Los huevos son pequefos (de 0.6 a 1.1 mm de diZmetro) y ligeramen-
te aplanados. Presentan filamentos para adherirse a diferentes sustra-

tos (Leis y Rennis, 1984).

 Eclosidn y desarrollo

Las larvas tienen un tamafio de 2.00 a 3.5 milfmetros en la eclo-
sidn. Tienen ojos pigmentados y la boca es casi funcional segin*lo in-

dica Leis y Rennis (1984).

Descripcidn de la larva (Figura 12)

El cuerpo es alargado, altura maxima de 0.29 en relacidn a la
longitud del cuerpo. El niimero de midmeros varia entre 30 y 40, en
esta larva se cuentan 34. El intestino es relativamente corto, ancho
v en algunas especies enrollado; con una longitud de 0,43 en propor-
cidén con el tamafio de la larva. La vejiga natatoria no es visible.
1a cabeza es ancha v corta, y su longitud alcanza un 23% de la longi-

tud del cuerpo, el hocico es corto. Segiln Leis y Rennis (1984), los

blénidos conforme aumentan de tamafio, se incrementa la longitud de 1la



Figura 12. Larva de Blenniidae, 1.86 mm, Estero de Punta Morales,
Puntarenas ~ Costa Rica.



cabeza y el hocico. La boca &s pequefia. El ojo es grande. En .esta
larva no se observan espinas preoperculares y segiin Leis y Rennis
(1984), esto ocurre al terminar la flexidn, sin embargoe existe una

pequena espina despufs de la eclosidn.

En la etapa de preflexidn (1.86 mm) existe solamente el pliegue
de las aletas; de acuerdo con Fahay (1983), la flexidn ocurre entre 4

¥y 5 milimetros.

En la regidn ventral post-anal existe una hilera de melandforos.
También se observan pigmentos sobre el intestino v en las membranas

interradiales de las aletas pectorales.

FAMILIA ELEOTRIDAE

Adultos

En aguas del estero de Punta Morales se conoce la existencia de
tres géneros, Dormitator (1 sp.), Erotelis (1 sp.) y Gobiomorus (1 Bl )y

seglin Szelistowski (1985).

Los elebtridos viven generalmente en agua dulce, se encuentran

también en esteros y algunas especies entran al mar (Fisher, 1978).

Los representantes de la familia Eleotridae son peces pequefos,
de cuerpo comprimido y tienen las aletas dorsales separadas. Los
eledtridos y gdbidos presentan caracteristicas muy similares, motivo
por el cual se les consideraba dentro de una misma familia. Las dife-
rencias principales entre €stas son: los gobidos tienen las aletas

pélvicas fusionadas en forma de disco, y la longitud de la base de la
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segunda dorsal es mavor que la distancia que hay entre @sta y la base
de la aleta caudal. Mientras que en los elebtridos existe la misma
proporcidn dejando un espacio mayor entre la segunda dorsal v la base

de la aleta caudal (Fisher, 1978).

Caracteristicas de los huevos

Los huevos son ovalados con un tamafio de 0.4-0.45 milimetros por

0.20-0.32 mm; son adhesivos y algunos presentan filamentos (Ruplé, 1984)

-

Eclosifn y desarrollo

No se conocen datos de estos aspectos.

. Descripcién de las larvas (Figura 13)

El cuerpo es alargado y ancho, la altura mixima es de 0.14 a

0.23 en relacidén a la longitud corporal. El niimero de midmeros varia
entre 24 y 36. La vejiga natatoria es visible. La longitud de la cabe-
za es de 0.19 a 0.29 en relacidn con la longitud del cuerpo. E1 Bjo

es redondo. No presenta espinas preoperculares.

Las larvas de eledtridos tienen las aletas dorsales separadas

¥ las pélvicas no estidn fusionadas en forma de disco.

La larva de 5.22 mm es moderadamente pigmentada en las bases de

las aletas anal, dorsales ¥y caudal, EIl pigmento es casi uniforme en

1a larva de 1,520




Caracteristicas meristicas

LARVA D.1 D.2 A & VERTEBRAS
A v 8 8 13 29
B VI 8 1,10 13

Caracteristicas morfom@tricas en proporcidn a la longitud-cuerpo.

LARVA LONGITUD .. L,H. P.C.
mm

A 5.22 0.29 0.07 0.23

B 15.20 0.19 0.06 0.14

La larva B (15.20), se determind como Erotelis armiger, esta es-—

pecie de acuerdo con LdOpez y Bussing (1982), es la Gnica del ggnero
en el Pacifico de Costa Rica. Se compard con ejemplares (17-18 mm) de

la coleccidn de peces, UCR-1369-5,



Figura 13. Larvas de la Familia Eleotridae: A. 5.22 mm, B, 15.20 mm.
Estero de Punta Morales, Puntarenas — Costa Rica.
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FAMILIA COBIIDAE

Adultos

En aguas del estero de Punta Morales se conoce la existencia de

5 géneros, Bathygobius (2 spp.), Evorthodus (1 sp.), Gobionellus

- (2 spp.), Gobiosoma (1 sp.) ¥ Microgobius (3 spp.), de acuerdo con

Szelistowski (1985).

Estas especies se distribuyen en aguas costeras, se encuentran
en una gran variedad de habit@culos que est@n muy asociados con el

fondo y algunas especies son semipeldgicas. Muchos gébidos viven en

agua dulce pero su etapa larval se desarrolla en el mar (Fritzsche,

1978). Son peces pequefios de cuerpo alargado a moderamente robusto.

;Caracteristicas de los huevos

Los huevos son ovoides o elipticos, con tamafios de 1.0-5.5 mm
‘de difmetro mayor por 0.4-1.0 mm de ancho, son bentdnicos y en algu-
nos se ha observado cuidado parental (Leis y Rennis, 1984). En algu—
nas especies de gdbidos los huevos son adhesivos y con estructuras

filamentosas en el corifn (Ruple, 1984).

Eclosifn y desarrollo

Las larvas tienen un tamafio de 1,7 a 4.4 milimetros en la ecle-
sidn, con ojos parcialmente pigmentados y las mandibulas muy desarro-
lladas. La pigmentacidn, a partir de la etapa de saco vitelino v has-

ta casi juveniles, no sufre cambios importantes (Leis v Rennis, 1984).
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Descripcifn de las larvas (Fig. 14)

El cuerpo es alargado y ligeramente profundo; la altura maxima
es de 0.15 a 0.22 en proporcidn a la longitud corporal . E1 nimero
de midmeros varia entre 24 y 30. El intestino es casi recto, presen-
ta una curvatura debajo de la wvejiga natatoria, la cual es relativa-
mente grande y evidente. La longitud de la cabeza varia entre 0.26
y 0.30 en relacidn con el largo del cuerpo. La boca es grande,la cual

pasa el borde anterior del ojo. No presenta espinas sobre la cabeza.

Segiin Leis y Rennis (1984), los radios suaves de las aletas dor-
sal, anal y pectoral, se forma despu@s de la flexidn y la osificacién
de las espinas se inicia aproximadamente de los 4.5 a 6.0 mm. En es-
tas larvas las aletas est@n muy desarrolladas y el nimerc de radios
dorsales y anales es variable segiin la especie (Meek y Hildebrand, 1928).
La gran mayoria de las especies tienen las aletas pélvicas fusionadas
:en grado variable,que formaun disco adhesivo. La primera aleta dgrsal
es de base corta, se origina detras de las pectorales y la segunda em-

pieza aproximadamente a la mitad del cuerpo.

La mayoria de las larvas de gdbidos son ligeramente pigmentadas.
También existen algunas formas con mucha pigmentacién, en la linea la-
#ral, en la superficie ventral del intestino, sobre la superficie

rsal de la vejiga natatoria e hileras ventrales post—-anales,

La descripcidn de la familia Gobiidae se basd en varias larvas,

tre ellas: Microgobius tabogensis, Gobionellus sagittula y algunos

pos, los cuales, basados en el niimero de radios podrian ser la misma



entidad las formas 1 y 2. E1l tipo 3, por la forma corporal y el con-

teo de radios podria coincidir con el género Gobionellus sagittula.

Microgobius tabogensis

Para la identificacifn se utilizd la clave de Birdsong (1981),

asi como ejemplares de mayor tamafio va identificados.

La segunda dorsal presenta de 16 a 18 radios (usualmente 17),
la cresta nucal estd muy desarrollada en las hembras, con una mancha
oscura bajo el origen de la dorsal espinosa en ambos sexos. En
M. crocatus no se pregenta dicha mancha. En el dentario se presen-
tan de 7 a 9 dientes en la fila externa, esta caracteristica es impor—

tante para diferenciarlo de M. micraflorensis.

Gobionellus sagittula

Seglin Meek y Hildebrand (1928) este género presenta las siguien-—
tes caracteristicas D-VI, 13 & 1l4; y la anal tiene 14 radios; sin em-
bargo, en la larva analizada no se han desarrollado completamente esos

elementos. Para la identificacién se compard con un ejemplar de la

coleccidn de peces, UCR-392-6.




Caracteristicas meristicas

LARVA

Microgobius tabogensis

Tipo 3

Gobionellus sagittula

Tipo T
Tipo 2

Gobionellus sp

quionélluszsp.

b,
VII, 17
v, 10
VEE, 11
¥, 12
VI, 10
v, 10

VII, 10

17
10-11
12

11

11

15
14
13
13
13
13-14

14

Caracteristicas morfométricas en Proporcifdn a la longitud-

LARVA

Microgobius tabogensis

Tipo 3

Gobionellus sagittula

Tipo 1
Tipo 2
Gobionellus sp.

Gobionellus sp.

LONGITUD
mm

12
10.50
10
7.65
8.36
737

8.32

59

0.28
0.27

0.24

0.26
0.27

0.30

0.05

0.05

cuerpo.

0.21
0.20

P.15




e 3
BESE G T R
g — =
Lol A -{,:'_\\C:}
e A e Lol S

Figura 14, Larvas de gbbidos: A. Microgobius tabogensis, 12 mm;
B. tipo 3, 10.50 mm; €. Gobionellfus saglttula, 10 mm;
D. tipo 1, 7.65 mm; E. tipo 2, 8.36 mm; F. Goblonellus sp.,
7.37 mm y G. Goblonelfus 4p., 8.32 mm. Estero de Punta
Morales, Puntarenas - Costa Rica.



* FAMILIA MICRODESMIDAE
I Adultos

Esta familia esta representada en la costa Pacifica de Costa Ri-

©a por 3 géneros: Cerdale, Clarkichthys y Microdesmus (LSpez y Bussing,

© 1982) .

Estas especies se distribuyen segiin Dawson (1974) en aguas tro-

picales vy subtropicales, se encuentran en estuarios, arrecifes corali-

' Nos y en aguas profundas de unos 37 metros. Los microdésmidos son pe-
- €es pequemnos, de cuerpo muy alargado y el nimero de midmeros varia en-

itre 42 v 76,

‘Caracteristicas de los huevos

Los huevos son pequefios y esféricos, de 0.2 a 0.3 milfmetros de

-$i§metro, seglin Leis v Rennis (1984) .,

losidén y desarrollo

No se conocen datos de estos aspectos.

escripcidn de las larvas (Fig. 15)

El cuerpo es muy alargado. Se determinaron dos larvas de esta

familia, en la larva mas pequena la altura maxima del cuerpo es de

D.22 y 0.08 en 1la larva de 21.5 milimetros. El intestino es recto v

largo,que pasa ligeramente la mitad del cuerpo. La vejiga natatoria

8 muy conspicua; en larvas pPequenas se encuentra sobre la porcion

interior del intestino, migrando hacia atrds conforme avanza el desa—

follo, La cabeza es larga y angosta y tiene una longitud entre
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EFigyira 15, Larvas de micte.
Micnodesmus sp.,
Puntarenas - Costa
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- FAMTLIA GOBIESOCIDAE

‘Adultos

Esta familia estd representada en la costa Pacifica de Costa Ri-

;ca por los siguientes géneros: Arcos (2 spp.), Gobiesox (3 spp.) y

ﬂbmicadon ( 1 spp.), como ha sido sefialado por Ldpez y Bussing (1982).

Estas especies se distribuyen en aguas tropicales y generalmen-

te viven en aguas someras de areas rocosas (lLeis ¥ Rennis, 1984).

La presencia de un disco adhesivo y la forma casi aplanada de

las larvas, son caracteristicas de esta familia.

ﬁfracteristicas de los huevos

El tamafio y forma de los huevos varia entre esféricos (1.8 mm de

didmetro) y ovalados, de 0.9-1.8 por 0.8-1.5 milimetros. Estos huevos

son de profundidad segiin lo indica Leis ¥y Rennis (1984),

Bclosidn ¥ desarrolle

Al eclosionar, las larvas tienen un tamado de 2.6 a 6.8 nilime-
tros, los ojos estan pigmentados ¥ en general son muy desarrollados

\llen, 1984; Leis y Rennis, 1984).

Pescripcin de la larva (Fig. 16)

El cuerpo es alargado comprimido lateralmente, la altura maxima

el cuerpo es de 0,24 en relacién con la longitud corporal. El nime-

0 de midmeros varia entre 28 y 34. El intestino es largo y ancho vy

glcanza poco m3s de la mitad del cuerpo. La vejiga natatoria se loca-

. La cabeza es moderadamente




ancha y el hocico es m3s corto en larvas pequenas que en larvas mas
desarrolladas. La boca es grande y el extremo posterior del maxilar
pasa el borde anterior del ojo. No se Presentan espinas sobre la

cabeza.,

En etapa de preflexidn (2.57 mm) se observa solamente el plie-
gue de las aletas. Esta larva es fuertemente pigmentada en la super-
ficie dorsal del intestino, en la base de la aleta anal v en la lines

mediodorsal se presentan tres melandforos muy conspicuos.

Caracteristicas morfométricas en porporcidn a la longitud del cuerpo.

LARVA LONGITUD L.C. L.H i
mm

257 0.26 0.05 0.24



figura 16. Larva de Gobiesocidae, 2,56 mm.

_ Estero de Punta Morales,
Puntarenas - Costa Rica. '




FAMILIA SOLEIDAE

Adultos

3 En la costa Pacifica de Costa Rica existen 2 géneros, Achirus
(3 spp.) y Trinectes (3 spp.), como ha sido sefialado por Lépez ¥y
Bussing (1982). En el estuario de Punta Morales solamente se conoce

la existencia de uno: Achirus mazatlanus ¥y posiblemente A. scutum,

seglin Szelistowski (1985).

Estas especies se distribuyen en aguas marinas tropicales y
subtropicales, se encuentran en estuarios y algunas especies entran
en aguas dulces. Los soleidos son peces que tienen los ojos y pig-

mente en el lado derecho del cuerpo.

Caracteristicas de los huevos

Los huevos son redondos y el tamafio varia entre 0.64 y 1,75 mi-
limetros de didmetro y presentan muchos gldbulos de aceite (Martin y

Drewry, 1978).

Eclosibn y desarrollo

Al eclosionar, las larvas tienen un tamafio de 1.6 a 1,9 milime-
tros. En el perfil dorsal destaca un abultamiento -giba- de la cabe~

- za; la cola es recta y puntiaguda (Martin y Drewry, 1978).

Descripecidn de las larvas (Fig. 17)

El cuerpo es mds o menos ovalado y comprimido lateralmente, la
altura maxima es de 0.36 a 0.46 con respecto a gy longitud ecerporal,

El nimero de midmeros varia entre 28 y 29. E1l intestino es enrcllado




voluminoso y con su porcidn distal forma un dngulo casi recto con el
. resto del mismo. La longitud de la cabeza es de 0.30 a 0.31 en pro-

porcidn a la longitud del cuerpo.

En la larva de 3.46 milimetros ya se obserwva el desarrollo de
- las aletas dorsal y anal, La caudal es libre, separada de la dorsal

v anal.

La larva pequefia es muy pigmentada y conforme avanza el desarro-
1lo (3.46 mm) se incrementa la pigmentacidn. Las larvas pequenas de
s0leidos son pigmentadas en ambos lados del cuerpo, antes de que ocu-

rra la migracidn de los ojos.

Caracteristicas morfométricas en proporcidn a la longitud del cuerpo:

LARVA LONGITUD j IS L Hs Pl
min
A 2.07 0.31 0.08 0.36 S
B 3.46 0.30 0.09 0.46

La descripcion de la familia Soleidae se basd en dos larvas del
género Achirus y para la identificacidn se compararon con ejemplares
' de mayor tamafhc ya identificados (W.A. Szelistowski), que juntos po-

drian considerarse como una serie.



A

Figura 17. Larvas de Achitus 4p. (Soleidae): A. 2.07 mm, B. 3.46 mm.
Estero de Punta Morales, Puntarenas - Costa Rica.




. FAMILTIA TETRAODONTIDAE
Adultos
En la costa Pacifica de Costa Rica se han informado 4 géneros,

Arothron (2 spp.), Canthigaster (1 sp.), Lagocephalus (1 BE&) v

Sphoeroides ( 6 epp.), segln Lépez y Bussing (1982).

Los representantes de la familia Tetraodontidae son especies de
aguas tropicales, se encuentran en una variedad de habitaculos. Los
tetraodontidos son peces carnivoros, de cuerpo oblondo y tienen la ca-
@acidad de aumentar de volumen, probalemente como proteccidn a los de-

predadores (Martin y Drewry, 1978).

Caracteristicas de los huevos

Los huevos son pequenios y esféricos, de 0,61 a 0.94 milimetros

de didmetro. Son bentfnicos y adhesivos (Leis y Rennis, 1984).

logion y desarrollo

Las larvas tienen un tamafio de 1.5 a 2.8 milimetros en la eclo-
sion, la boca no se ha desarrollado y los ojos son ligeramente pigmen-
tados. El saco vitelino es pequenio. Las larvas recién eclosionadas
estin protegidas con un saco dérmico, que se mantiene durante el esta-—

do larval (Leis y Rennis, 1984),

seripcidn de la larva (Fig. 18)

El cuerpo es corto y ligeramente ovalado, que se comprime en su

arte posterior. La altura mdxima del cuerpo es de 0.30 en propor-

o

on a la longitud corporal. El niimero de midmeros varia 19 y 21,




El intestino es voluminoso y enrollado, su longitud alcanza poco m3s
de la mitad del cuerpo, esta proporcifn se aumenta en larvas de ma-
yor tamanio (Leis y Rennis, 1984). La vejiga natatoria no siempre es
conspicua. La cabeza es profunda y su longitud es de un 25% en rela-
cién con la longitud del cuerpo, La boca es pequefia y el ojo es

grande, No presenta espinas preoperculares,

En etapa de preflexidn (2.07 mm) existe solamente el pliegue de
las aletas, la formacidn de las aletas se inicia en la flexidn (Leis

y Rennis, 1984)., Los tetraoddntidos no presentan aletas pélvicas.

La pigmentaciGn se concentra en la parte superior del intestino.

~ Ademas existe una banda tenue de melan&foros sobre el opérculo.
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Figura 18. Larva de Tetraodontidae, 2.07 mm. Estero de Punta Morales,
Puntarenas - Costa Rica.



11, COMPOSICION, DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LAS ETAPAS TEM-

PRANAS DE PECES.

Se revisd un total de 11,846 larvas de peces. Entre éstas hubo una
cantidad considerable (1915) de larvas muy pequenas o deterioradas que
no fue posible identificar. Se identificaron 17 familias, 12 géneros vy

b egpecies.

En el cuadro 1, figura 19 se presentan los porcentajes y abundan-
cia total encontrados para los diferentes grupos. Los mas dominantes
fueron los Clupeiformes (Engraulidae y Clupeidae) (61%) y los gbdbidos
(19%); la familia Sciaenidae representd un 2.10%. El resto de las fa-
milias presentaron valores muy bajos, siempre por debajo del 1%Z. En
‘algunos casos estas familias se registraron sdlo en una muestra como
‘Hemiramphidae (0.01%), Blenniidae (0.01%), Syngnathidae (0.01%) ¥

Tetracdontidae (0.01%). -

La figura 20 presenta la distribucidn del total de huevos v lar-
' vas de peces en las tres estaciones estudiadas. La abundancia de hue-
vos en las tres estaciones fue significativa (P ¢ 0.05), donde se mues—
tra una menor abundancia de huevos en la parte interna del estuario.
Durante los siete meses de muestreo, el nimero de larvas y huevos en las
estaciones 2 y 3, -—-correspondientes a la boca del esterc y fuera de
Eéste, respectivamente fue muy constante. Utilizando el andlisis de
Friedman la diferencia en la abundancia de las larvas no fue signifi-

cativa al comparar las estaciones (P > 0.05).



En la figura 21 se muestra la distribucidn de diferentes grupos

de larvas encontradas en el estuario de Punta Morales. Se puede ob-
servar como en las tres estaciones se establecid la dominancia del
grupo Clupeiformes, aunque tambi&n se presenta un alto niimero de indi-
viduos de la familia Gobiidae. 'Eétcs resultades se detallan en el

cuadro 2,

Como se puede apreciar en las figuras 22 y 23, existen cambios
considerables en la abundancia de huevos y larvas por metro ciibico de
filtrado durante les siete meses de estudio. En la muestra del mes
de marzo se da el maximo ascensoc en el nimero de huevos, mientras que
:gl mayor valor para larvas se observa en las muestras del mes de abril.
 Asimismo, se encontrd otro aumento en el mes de junio para ambos com-

ponentes del ictioplancton.

Durante los meses de julioc y agosto se registraron los wvalores
mfnimos del nimero de huevos y larvas, con excepcidn de las larvas re-
colectadas en la estacidn 3, para el mes de julio (Fig. 24). Esto
coincidid con un periodo en el que se presentd marea roja, aunque en
el mes de julio no se afectd la estaciBn 3. En la figura 23 se puede
observar un comportamiento de descenso paulatino en el nGmero de hue-
wvos y larvas hasta llegar a valores muy bajos en el mes de agosto.

Los cuatro grupos de larvas guardan un comportamiento similar,
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CUADRO 1. NUmero de larvas por grupa.tgxcnﬁmice"eneqﬁtradaa en el
estero de Punta Morales, Puntarenas - Costa Rica.

GRUPO
. TAXONOMICO No. DE LARVAS PORCENTAJE (%)

' Clupeiformes 7,191 61,00
Hemiramphidae 1 0.01
Atherinidae 10 0.08
Syngnathidae 1 0.01
Centropomidae 2 0.02
Carangidae l 7 0.11
;érreidae 2 0.02
Haemulidae 114 0.96
‘Sciaenidae ' 249 2.10
Blenniidae 1 0.01 -
Eleotridae 2 0.02
Gobiidae 2,267 19.11
;fcrqdesmidae 21 0,18
Gobiesocidae 23 0.19
f oleidae 5 0.04
Tetraodontidae ] 0.01
B R. - Tipo 12 30 0.25
., - Tipo 9 4 0,04

Sin identificar 1,915 16.14

11,846 100. %
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No. delarvas {Log + )
i 2l 3 4 5 & P 9 10

Clupeiformes

Gobiidae

lorers sinidentificar

Scicanidoe

Haemulidae

Gobiesocidae

Microdesmidae

Atherinidas

Carangidae

Soleidos

Centropomidos

Gerreidos

Electridae

. Blenniidae

Hemiramphidae

Syngnathidae

Teireodontidae

Figura 19 Abundancia de larvas por familio— e xcepto el grupo Clupeiformes—estero Punta Morgles
Puntarenas, Costa Rica,
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Figura 22  Varigeidn mensugl de la abundancia de huevos Y larvas de peces
en el estero de Punta Morales .
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La figura 24 muestra la variacidn mensual de la salinidad y tem-
peratura analizada en las tres estaciones, durante los siete meses de
muestreo. No se encontrd una correlacibn significativa (P> 0.05) entre
los valores de salinidad y temperatura tomados con respecto a la abun-

dancia de larvas y huevos de las tres estaciones de muestreo,

TIT. ANALISIS DEL GRUPO CLUPEIFORMES

En el cuadro 3 se exponen los resultados del andlisis de larvas
de Clupeiformes con base en tres categorias de tamafios, Para realizar
el estudio de los huevos de este grupo, se considerd Gnicamente a los
de forma ovalada ya que @stos son los predominantes en la mayoria de

las especies de Engraulidae, familia dominante del orden Clupeiformes

-
en el estuario de Punta Morales en los diferentes estados de desarrollo.

Los c@lculos estadisticos para determinar a qué nivel de desa-
rrollo empiezan a utilizar el estuario como criadero, se resumen en el
cuadro 4. La prueba de Wilcoxon se utilizd para comparar las tres loca-
lidades de acuerdo con las categorias de larvas y huevos de Clupeiformes.
Como se puede observar Jos resultados de esta prueba no fueron signifi-
cativos ( P< 0.05) para las dos categorias de tallas menores de larvas.
En el caso de los huevos, se dio una diferencia significativa Unicamen-—
te entre los valores para la estacion 1 v 2 (P < 0.05). Estos resul-

tados nos demuestran que las larvas grandes se encuentran en mayor



nimero en la parte interna del estero. Esta dominancia y la distribu-
cidn casi homdgenea de las larvas de talla menor, nos indica que son
los Clupeiformes mayores de 12 mm, los que wutilizan el estuario como
criadero. No se incluyd el muestreo correspondiente al mes de julio,
al considerar que esos datos no serian normales, por haberse presenta-
do el fendmeno de marea roja em las estaciones 1 y 2, mientras que la
estacidén 3 no fue afectada. Se encontrd en esta Gltima un aumento en
el niimerc de Clupeiformes, posiblemente al desplazarse las larvas de
mayor tamafno hacia aguas fuera del estuario,no perturbadas por ese fe-

.
nomeno.

No se encontrd una diferencia significativa entre las estacio-

nes 2 yv 3, para el numero de larvas grandes.

La figura 25 muestra la abundancia de hueves y larvas de Clu-
peiformes, estas iltimas por categorias de tamanos. Con respecto al
-

niimero de huevos, se muestra una menor abundancia en la parte interna
del estuario (estacién 1), aunque la diferencia entre la estacidn 1 y

3 no fue significativa (P< 0.05); sin embargo, la prueba de Wilcoxon

. permitid establecer diferencias significativas (P < 0.10).

Al igual que lo hicieron Houde y Alpern (1984), se utilizd es-
tadistica no paramé@trica para el ani@lisis de los datos,ya que se des-

conocTan las caracteristicas de distribucidn de la poblacifn muestrea-

da,
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CUADRO 4. Comparacidn de la abundancia de larvas y huevos
de Clupeiformes en cada estacidn, con sus res-—
pectivos cidlculos estadisticos. Estero de Pun-
ta Morales, Puntarenas - Costa Rica.

ESTACION ESTACION ESTACION

1y 2 R 2 v 3
No. dE=hue?osim3 Ts =0 Te = 2 Tae = 8
No. de larvas 5 nm/m> Te = 1 To w7 Te = 5
No. larvas 5~12 mmfm3 P = 0 Te. = 15 Ts = 10
No. larvas 12—20-mm/m3 Ts = 0 Ts = 0 Ts = 1
Ts. = O, es significative a P <€ 0,85 -

Te. » 1, no 'es sienificative a F < 0.05

Ts. Prueba de Wilcoxon
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El nimero de familias (17) que se identificaron en el estero de

Punta Morales es relativamente pequeno en relacifn con las 119 familias
registradas para la costa Pacifica de Costa Rica (Lépez y Bussing, 1982);
sin embargo, en el trabajo realizado por Phillips (1983) en Punta Mora-
les, se indicd 1a presencia de 28 familias y para 1985, 47 (Szelistowski,
1985). Esta baja riqueza de.eapatiﬁs'podria obedecer principalmente al
método de captura empleado. Por ejemplo al utilizaﬁ un soleo tipo de ma-—
1la (0.333 mm),se podria haber favorecido la captura de muchas larvas,

pero de tamafios muy pequenios, dificiles de identificar.

La distribucidn de las familias no fue homogénea en el drea de

estudio, ya que algunas se encontraron en las tres estaciones de mues-
-
treo, mientras que otras Ginicamente en las zonas de mayor influencia
marina penetrando al estuario s8lo como visitantes ocasionales. Las
corrientes proporcionan un mecanismo de transporte para movilizar hue-
Vos y larvas de peces a Areas favorables para su sobrevivencia
(Norcross y Shaw, 1984). Por 1o tanto, esto puede influir en gran me-
dida en el reclutamiento y la clase anual resultante. Otros factores
como la disminuci®n de la velocidad del viento y la turbidez (que se
relaciona con el ocultamiento a los depredadaraes) . facilitan la cctiea
da y permanencia de las larvas y los juveniles en los estuarios (Blaber

y Blaber, 1980). Es importante notar que de acuerdo con Szelistowski




1985 (com. pers.), las larvas ¥ juv&niles_de los hemird@mphidos se en-
cuentran en grandes cantidades en aguas abiertas del Golfo, cercanas

al estero de Punta Morales. Por lo tanto, se podria concluir que es-

ta especie al igual que otras abunda en aguas abiertas, desova en el

ocedno y sus larvas son transportadas por corrientes a los estuarios.

Se determinaron 9 familias en las estaciones 1 y 3, mientras

que en la estacidn 2, se encontraron 15 familias. El niimero de fami-

lias presentes en cada una de las localidades, no varid de manera

considerable a través del periodo de muestreo, aunque estos resulta-

dos no son determinantes por cuanto no se logrd una identificacidn a

ese nivel taxondmico, de la totalidad de las muestras,

No fue posible identificar el 16.14% del ictioplancton reco-

lectado, aunque la mayoria de estas larvas pertenecian a un mismo ti-

po de formas muy pequenas y pigmentadas, las cuales, considerando el

nimero de midmeros se podria inferir que corresponden al grupo Pleu—

ronectiformes.

Del total de huevos se encontrd una mayor abundancia, en la

estacidn 2 v 3, lo que confirma que se da un mayor desove en aguas

abiertas cerca de la orilla. La diferencia para las larvas no fue

significativa, Sin embargo, estos resultados podrian estar influen-—

ciados por la presencia de parches de larvas en los dias de recolec—

ta, ya que la variacidn mensual para el nimero de larvas fue diferen-

te en las tres estaciones de muestreo (Fig. 24). La tendencia del

ictioplancton a formar parches, afectando los resultados de un dia

a otro, ha sido informada por Houde y Alpern (1984) .,



En este estudio se determind la dominancia de ciertos grupos

de larvas. Los Clupeiformes constituyeron la categoria méds numerosa
de tﬁdas-las.rec@léctas en las tres estaciones con un total de 7.191
larvas, 2.559 ejemplares en la estacidn 1, 2.400 en la estacidn 2,

2,232 en la estacidn 3. Estos datos concuerdancon el trabajo reali-
zado por Phillips (1983) que indica la presencia de muchos juveniles

de Anchoa panamensis y Anchovia macrolepidota en esa zona del Golfo.

Cabe semfialar la importancia de las anchoas y sardinas en las cadenas
alimentarias, ocupando posiciones intermedias al ser utilizadas como
alimento por muchos carnivoros medianos y grandes (Ledn, 1974; Olney,

1983} .

Los gbbidos tambi&n se encuentran en toda el drea de estudio.
Los scidenidos al igual que los haemiilidos abundan, pero en menores

proporciones que los gdbidos.

Aunque el presente trabajo se basd en un muestreo mensual, no
se puede establecer en forma definitiva un patrdn de distribucidn de
los huevos y larvas de peces por la limitacidn del periodo -7 meses
de muestreo- por haber coincidido ese lapso con una @poca lluviosa

irregular y con un fendmeno de marea roja.

Durante los Ultimos muestreos —-julio y agosto- el comportamien-—
to general de larvas y huevos se vid afectado por la marea roja. El
esfuerzo pesquero ha sido afectado por la incidencia periddica de la

marea roja. Se han realizado muy pocos estudios sobre los efectos

que pueden tener los afloramientos tdxicos sobre las larvas y juveniles



de peces (White, 1981). Las etapas tempranas de peces al ser afecta-
'das por este fendmeno, podrian influir en gran medida en el equili-

brio de las poblaciones adultas de peces,

Se observaron cambios considerables en la abundancia de huevos
larvas de peces, EL comportamiento reproductive de las especies,
podria ser un factor que influya ‘en los resultados obtenidos; por ejem-
Plo, las anchoas durante casi todo el afio y el desove de Clupeidae

ipérentemente es continuo (Peterson, 1956),

En el presente trabaja no se consideraron recolectas de mues-
tras en horas del dia, por :l'ta"s resultados de Brewer et al., (1984),
guienes confirman que la mayor abundancia de larvas en los estratos
superficiales de la columna de agua coincidian con los muestreos rea-
izados durante la noche. La abundancia de larvas de peces estd muy
‘lelacionada con la migracidn vertical de plancton. Se ha sugerido
jue &sta es una respuesta adaptativa de los individuos por las si-
fuientes razones: l- evasidn de depredadores, 2~ incremento del po-
encial alimentario, y 3- un ahorro de energia al inflar la vejiga
atatoria como un mecanismo de equilibrio hidrostatice (Brewer et al,

984 ; Norcross, 1984).

Aunque se han realizado numerosos estudios sobre larvas y ju-

eniles de Clupeiformes, por 1la importancia de este Brupo en pesque-

ias, aln se considera escaso el conocimiento de la biologia de 1las
nchoas y sardinas. Por lo anterior se considerd importante estudiar

igunos aspectos de la ecologia de este grupo.




zonas de desove, alimentacifn y crianza.

El estudio sistemdtico de estadios larvales y huevos de peces,

constituye una de las bases para los estudios ecoldgicos-pesqueros.

Con base en los resultados de esta investigacifn y en lo dis-

cutido anteriormente, se puede llegar a las siguientes conclusiones;

- Se encontraron 17 familias, 12 géneros y 6 especies de pe-
ces en el estuario de Punta Morales, un niimero bastante bajo en re-
lacidn con las 119 familias registradas para el Golfo de Nicoya. Es
posible que se aumente esa diversidad si se emplea mds de un método

de captura,

- Se determind la dominancia temporal y espacial de los clupei-
formes, Ademds de éstos, s6lo los gbbidos, los sciaénidos vy los
aemiilidos tuvieron porcentajes relativamente altos; el resto de las

familias se presentaron en porcentajes muy bajos.

- Los representantes de algunas familias, como por ejemplo
emiramphidae, Blenniidae y Tetraodontidae, se encontraron sdlo en
 s estaciones correspondientes a la boca y en la zona cercana a &sta.
‘or la influencia de las corrientes y las mareas, muchas larvas y hue-

0s entran al estero, por lo que varias familias pueden tener una re-

resentacion ocasional.

— Las especies Pomadasys macracanthus y Melaniris guatemalensis

ueron ligeramente abundantes.




significativo (P » 0.05).

‘muestreo,

- Los datos sobre densidad de huevos y larvas de

‘de julio, que corresponde con un periodo de marea £oja,

‘de marzo y abril, se registrd la mayor concentracidn de

disminucidn en la estacidn 1 y fue mis frecuentes en

— La abundancia de huevos de peces fue menor en la regidn

- La densidad de huevos y larvas de Clupeiformes.

terna del estuaric (Est. 1), mientras gque fue mayor en las estaciones
2 ¥y 3. La abundancia fue muy semejante en 8stas dos dltimas, proba-
blemente, debido a que estas dos estaciones tienen condiciones mas
similares entre ellas. Para el componente larvas, se recolectaron

menos en la parte interna del estero, pero estadisticamente ne fue

— Los factores de salinidad y temperatura no mostraron influen-
cia significativa en el niimero de huevos y larvas de peces; las va-

‘riaciones de esos factores fueron minimas durante los siete meses de

peces obteni-

‘dos durante los 7 meses de muestreo presentan una disminucidn gradual

hacia los meses de julio y agosto, excepto la estacidn 3 para el més

En los meses

huevos y lar-

mostrd una

las estacio-—

nes 2 y 3. En cuanto al tamafio de las larvas, los resultados indica-
ron que las larvas mas grandes se encuentran en mayor cantidad en la
parte interna del estero, mientras que las larvas pequenas y medianas

encontraron indiferentemente en las tres estaciones de muestreo.

=




Las larvas grandes de Clupeiformes entran al estero, donde posiblemen-

te pasan sus etapas juveniles y finalmente regresan al mar como adul-

CO5.

- Se encontrd que la densidad de huevos de clupeiformes era
menor en la parte interna del estero que en la boca y en la estacidn

cercana a ésta. Esto indicaria que el estuario no es el sitio mis im-

}portante para el desove, lo que a la vez podria sugerlr que existe una

zona de mayor desove en las zonas cercanas al estero. E1 estero es 3

il

1
3

izado como Area de crianza g alimentaciﬁn-para-las larvas grandes

¥ juveniles de peces,

ya que el nlmero de huevos y larvas recolectadas _ 3

ue menor en la parte interna del,estero? Estas conclusiones coinci- I

den con el trabajo de Krishnamurthy y Prince Jeyaseelan (1981). De
cuerdo con esto, las areas cercanas al estero representan un aporte

)ara la reproduccidn de los peces.
.

- Para futuras investigaciones en este campo, consideraria nece-—

ario utilizar simult@neamente diferentes métodos de recoleccidn con

propdsito de obtener material -huevos y larvas- de muy diferente

mano. Esto facilitarfa la determinacidn de un nimero mayor de espe-

es, proporcionando a la vez datos importantes para la distribucidn

pacial de las mismas.
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Datos genarales de las estaciones de recolscta de

las muestras de ictioplancton,

Estero de Punta

Morales, Puntarenas - Costa Rica.
N, Estacidn Fecha Hora de Vol,agua Profundidad Superficial
captura filtrada o S.%

1 1-A 16-2-85 10.59pm. 42,00 S5.8=79ms 27,00 30,50

Z 1-8 16~-2-85 11,16pm. 39.84 " 27,00 30.50

3 1=C 16-2-85 11,36pm. 38,58 " 27.88 38,50

4 1«0 17=-2-85 12.02am. 3B.46 i 27,00 30.50

D 2=A 15-2=85 9,58pm, 42,18 5:3=-6,6m, o i

6 2=B 15-2-85 10,13pm. 39,26 ¢ a w

7 2=C 16=2-85 12.34am. 40,37 " " "

8 2=D 16-2-85 12.55am. 36,82 " " s

g 3-A 15-2-85 10.47pm, 3B.12 12=17m, 26,00 30,00
10 3-B 15=-2=-85 11,06pm, 36,41 - " W
11 3=C 15=2=85 11,26pm, 34.58 " " i
12 3-D 15=-2=85 11,53pm. 36.48 e " -

7 ik 1-A 16-3-85 8-43‘3“‘. 27.65 3.5=4.5m, 28,00 33,00
14 1=-8 16=3-85 8.,55pme. 26,79 " " "
TS 1=C 16~-3-85 9.,11pm. 26,18 i " "
16 =D 16-3-85 9,23pme.e 25459 . " "
17 2=A 16=3=85 9,54pm. 254,16 4,6=5,8m, T .
18 . 2-B 16~2-85 10,711pm. 25,91 " e i
19 2-C 16=3-85 10.26pm. 25.62 " = "
20 Z-D ) 6-3-85 1 3-42pm. 24-6? Ly . L

21 3=A 15-3-85 9,.,40pm 26.81 16.80 m, 27.50 33.00
22 3-8 15=-3-85 9.54pm, 26.41 o H “
23 3=-C 15-3=-85 10.09pm. 28.47 s " L
24 3=D 15=-3-85 10,250m. 27.84 " 2 "
25 1=A 16-4-85 10.29;'.”“. 30,12 249=342m, 28.00 32.00
26 1-B 16-4-85 10.44pm. 28,74 " " "
a7 1=C 16-4-85 11,00pm, 28,00 5 " "
28 1-D 16~4-85 11.,18pm, 28,78 " " "
29 Z2=A 17=4-85 12,13am., 27.70 2.8-4,7m, 28,00 32,00
30 2-B 17=-4-85 12.37am. 28,18 " " s
31 Al > 17-4-85 12.,57am, 27.55 L o 4
32 2-D 17-4-85 1s14am. 27:15 s s "
33 3-8 19-4-85 1«27am, 30,00 52 o 5
34 3-C 19=4=85 1.44am, 29.83 " “ "
(35 3-D 19-4-85 2.09am. 29.56 “ 5 "
36 1=A 17=5=-85 11.18pm. 30.75 3¢5=4,4m, 28,50 32,00
a7 1-8 17=5-85 11,34pm. 28,51 M " i
38 1-C 17-5-85 11,47pm. 28,00 " i "
39 1-D 18-5-85 12,03am. 27,39 1 o "
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Continuacidn Apdndice s

N. Estacidn Fecha Hora de Vol,agua Profundidal Superficial
captura filtrada T°C S«%
40 2-A 18"5-85 12.483!!1. 26.99 d-ﬁodm. 28.00 32.00
41 2=8 1 8-5-85 1 103351' 28,54 o . "
42 2=C 18-5-85 1.16am. 27,31 " o i
18-5-85 1.30am. 26,93 " s, "
19-5-85 12,3%9am, 28,09 15-17.5m. 28,00 32,00
19"’5-85 12.543“‘. 27. 29 " 4 i
19-5-85 1.09am, 27,12 0 o g
19-5-85 T.SUam. 2?.?2 " 4 1
17=-6-85 11.45pm, 28426 3=4,1m, 29,00 29,00
17-6-85 11.57pm, 29,86 - iy 2
18-6-85 12.10am, 29,38 " " i
18-6«85 12.22am, 29,43 " 2 Ly
18-5—85 1.108"1. 27,64 4.4"‘- 28,00 29,00
t8-6-85 1e26am, 26.73 " . "
18-6-85 1.47am, 28,43 . ~ 1
18-6-85 2.,06am, 27.68 " o o
15"5—85 11.45pm. 2?.41 10-15”?. 29.00 29.00
16-6-85 12.,07am 27 .54 " ” o
16-6-85 12.25am, 26,88 " " s
16-6-85 12.46am. 26,50 i " a7
15-?-85 10125‘3’“. 30.25 301-3.5’“0 - 30,00
15-7"85 10.40[.'”“. 28.59 . e "
15-7-85 11.00pm, 28,33 " - »
15-7-85 11.20pm, 29,00 " - B
16-7-85 12.15am, 27475 2¢8-3,0m, 28,00 29,50
16-7-85 12.32am, 2749 " " )
16-6-85 12.46am, 27.95 " o Ly
16=6-85 1.00am. 28,07 QG ;: 2
14-7-85 11.25pm. 30.10 15.00m, 28,00 29,00
14-7-85 11,43pm, 29.68 g " "
14-7-85 11.53pm, 28,10 " " i3
15-7<85 12,07am, 29,50 i " %
112888 1.%0am. 28,47  4.4.3p. 28,00 30,00
17-8-85  1.43am. 27.3% " g l
17-8-85 1.54am, 26,986 s iy "
17-8-85 2,06am. 26,71 " = £
1?-8-85 2.413“‘. 27.6? 4.5-5I‘f1. 28.UD 30.50
17-8-85 2.55am, 28, 26 " 2 "
17-8-85  3,08am. 27.%0 . 5 !
17-0-85 3, 70am. 27 .9: " " "
18-8-85  3,07am. 30,28 16-17.3m. 27,50 30,00
18-8-85 3¢21am, 28,86 " i i
18-8-85 3.33am, 28,17 i i "
18-8"-&5 3.49&"‘- 29.05 " L "

e
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APENDICE 2. Descripcifn del separador Folsom y el método para extraer
alicuotas de las muestras de plancton.

El separaﬁbt“éﬁtﬁsfﬁﬁmﬁﬂ@.p@r un tambor cilindrico (es—

tructura hueca), con una divisidn para realizar la separacidn. Este
aparato es de pléstico y acero inoxidable por lo que no sufre corro-
sidn por efecto del agua de mar.

La base del separador posee unos tornillos ascensores y
un nivel macéniea,iga que el eje debe mantenerse a nivel hasta que

la cuclilla haya pasado a trav@s de la muestra.

A- La muestra recolectada se agita antes de vaciarla al

tambor,

B~ Una vez vaciada la muestra, se hace girar el tambor
-
y la cuclilla pasa a través de la muestra, haciendo

la separacibn.

C= SE-EQﬂfiﬁﬂ@:giE&nde el tambor para vaciar 1la muestra

(ya separada) en dos palanganas de plastico.
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Apédndice 3, Andlisis de variancia con dos criterios de clasi-
ficacidn par rénges de Friedman.

Mes. Neo promedio de larvas/m3
Estacidn 1 Estacidn 2 Estacidn 3
Feb, 27.77 32.29 20,11
; Mar. 15,00 30426 13,63
: Abril, 19,12 21.06 63.89
1 Mayo, BesB4 18,22 5 e e
E Junio, 3.76 19.60 10.96
% Julio, J.28 5.24 27421
i Agosto, 2.83 1.61 3,34
PROCEDIMIENTO:

Se asignan cateqgorfas a los datos, lo que da como resyl-
tado el cuadro siquients,

Mes Estacidn 1 Estacddn 2 Estacidn 3 <
s 2 3 1
Me 2 3 1
A, 1 2 3
Me 2 3 1
Jn. 1 3 2
i 1 2 3
Ag. 2 1 3
Rj 11 17 14

n= 7, es 8l ndmero de renglones; k= 3,n, de columnas,

Xpls 17 £(R3)% = 3n (k-1) = 3,05
nk (k=-1) 477

+ NO 8s siqniFicatiuo a P>0.0s5
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Continuacidn-Apdndice 3.

7

N. progedio de huevos/m>

Es significativo a P<0.05,

Pec Estacidn 1 Estacidn 2 Estacidn 3
Feb. 54,46 241,08 29.48
Nar. 1.46 &39,39 ¢6.99
Mayoe 397 94,25 47,39
Junio, 4,35 173.75 128,94
JUliﬂ. U.UT 3.80 60.31
ﬁgustﬂ- 0.98 2.36 8.85
Mes., Estacidn 1 Estacidn 2 Estacidn 3
Feb, 2 3 1
May., 1 3 2
Abril X 3 2
Mayo 1 3 2
Junio 1 ], 2
Julio 1 2 3
Agosto 1 2 3
R j 11 17 14
Xr2= T

La probabilidad de obtener un valor de sz

es 0,026, es menor a 0.05,

como

Se rechaza la hipdtesis y se
concluye que las tres estaciones no se prefiieren iqualmente.



