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INTRODUCCION

En diciembre de 1967, a peticidn del Provecto dz Desarrollo Pes=-
quero de la Food and Agriculture Organization (F. A. 0.) de las Nacio
nes Unidas y de los gobiernos Centroanericanos con la cooperacidn del
Ministerio de Agricultura y la Universidad de Costa Rica, se inicid
on estudio biolfgico en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. FE1l estudio
fue llevado a cabo por 2l autor de esta teais, bajo 1z direccidn del
Profesor William Bussing, ictiflogo del Departamento de Biologia de
1a Universidad de Costa Rica. En aguella oportunidad se acordd que
el Proyecto de Desarrollo Pesquero proporcionaria las embarcaciones
adecuadas, equipadas con eco-sonda y rades de arrastre para camarones,
mientras que la Universidad proveeriz el mzterial necesario para las
colectas, el estudio a bordo, el espacic en el Departamento de Biolo-

gia y el material necesario para la identificacidn y anilisis de las

especies.

Aunque se habian planeadc dos viajes mensuales al Golfo, esto no
'se 1llevd a cabe debido a la faltz de una embarcacidn adecuada. Los
wiajes fueron en su mayoria efectuados durante los meses de diciem
bre, encro y febrero de 1965 y 1969, Con la llegada del barco de in-
westigaciones del Proyecto de Desarrollo Pasquero (?/V "Oridn") en no
wiembre de 1968, se intensificaron las incursiones al Golfo, hasta fe
brero de 1969 cuando la embarcacifn partid hacia Panamd y se conclu-

yo el estudio.

Gran parte del trabajo se llevd a cabo dentro del Area de veda



en el Golfo, al noroeste de Puntarenas (Fig. 1), con el propdsito de

determinar la validez de la veda gubernamental que prohibe la pesca

de camarones. Con tal objeto se tomaron datos sobre las poblaciones

de estos crustaceos y de otros invertebrados que 88lo serin mencio-

nados brevemente.

Los objetivos principales de este estudio son los siguientes:

(&)

(B)

(©)

(&)

Suministrar informacidn preliminar sobre la ecologia de 1la
ictiofauna demersal del Golfo de Nicoya, comprendiendo datos
sobre la distribucidn y abundancia relativa de las especies
presentes,

Obtener informacidn acerca de los peces de la familia Sciae-
nidae (corhinas), con énfasis en los géneros Isopisthus,

Stellifer y Cynoscion, incluyendo distribucidn, abundancia,

frecuencia de tamafios, €pocas reproductivas y hdbitos ali-
menticios,

Obtener datos generales sobre los invertebrados que habitan
el Golfo.

Establecer en el Museo de Zoologia de la Universidad de Costa
Rica una coleccidn de referencia a los peces que habitan el

Golfo de Nicoya.

En general, este trabajo representa un esfuerzo inicial por reme-

diar la escasez de informacidn sobre este tipo de ambiente en el Paci-

fico Centroamericano; y con esta consideracitn se han incluido todos

los datos de interés bioldgico obtenidos. En algunos casos la informa=-



cidn es incompleta o poco detallada, y en otros existe la limitacidn
de no poseer datos mensuales sobre las poblaciones del Golfo. Sin
embargo, toda la informacidn que se ofrece es el resultado de estu—
dios hechos directamente en el Golfo por primera vez, exceptuando al
gunas observaciones sobre la biologia de las anchoas (Engraulidae) y

sardinas (Clupeidae), que ya habian sido hechas por Peterson (1956).



REVISION DE LITERATUPA

REVISTON GENERAL

La escasez de estudios bioldgicos sobre los estuarios tropicales
es sorprendente. FEsto es particularmente manifiesto en la Amfrica
Tropical, donde soln se cuenta con trabajos realizados en la costa
noreste de Sur América, regidn de la Guayzna Britinica (Lowe 1962,
19663 Rathjen, Yisaki v Hau 1968) y un estudio de Fischer (1963) en la
costa chilena sobre la transicidn de 1la ictiofauna del drenaje del Rio
Lenga al mar. En Africa del Sur, el trabajo pionero de Day y sus aso
ciados (1967) ha contribuido grandemente al entendimiento de la ecolo-
gia de los estuarios tropicales. Ademds en Africa, algunos biBlogos
pesqueros con Longhurst (1964, 1965) y Pillay (1967b) han 1llevado a
cabo estudice en la costa del Golfc de Guinea. FEste {ltima autor tam
bién ha investigado los estuarios de lz Bahia de Bengala en India (Pillay,

1967a).

En la costa occidental de Centroamdricz no se han hecho investi=-
gaciones cxtensas sobre la ecslogia de los estuarios y la biologia de
su fauna, y s8lo se cuenta con un trabajo bioldgico sobre las anchoas
(Engraulidae) y sardinas (Clupeidae) del Golfo de Nicoya, y un trabajo

oceanografico de este mismo Golfo (Peterson, 1956 y 1960),

SEOGRAFIA Y GEOLOGIA DEL GOLTO DE NICOYA
El Golfo de Nicoya (Fig. 1) se encuentra en la costa ceste de Cos
ta Rica (latitud 10° N. y lonpitud 95° W.), est? bafiada por el Océano

Pacifico, y cubre un Area aproximada de 1520 kildmetros cuadrados. Fl
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€Golfo se abre hacia el mar en direccidn sur, pero su mayor longitud es
t3 orientada en direccidn sureste-noroeste, Su desembocadura tiene un
amcho de 54 kildmetros, que disminuye frente 2 Puntarenas a2 unos 8.4
kildmetros, y luego aumenta a un promedio de 12 kildmetros hasta el Rio

Tempisquz en el fondo 4z 1a bolsa,

La costa occidental del Golfe estd formada por la Peninsula de Ni
coya, con sus serranias de Bolsa, Zapotal y San Blas, que promedian de
200 2 700 metros de altura; su cerro mas elevado, el Cerro Brujo, al-
canza los 1017 metros. Hacia el este, el Golfo estd bordeado por una
angosta llanura de poca altitud (menos de 200 metros), detrds de la
cual aparecen las colinas que ascienden gradualmente hacia las cordi-

1leras centrales del pais,

La mitad interior del Golfo es= poco profunda, de cuatro a veinte
metros, e incluye el bajo fangoso de Chira. Entre el Puerto de Punta
renas y la Isla San Lucas hay una hendidura (cénocida por los pescado
res como el Hueco™) que aléanza una profundidad de unos 50 metros.

Al sur de Puntarenas, en la boca del Golfo, la profundidad aumenta pro

gresivamemente de 20 hasta los 200 metros.

El Golfo presenta una docena de islas (San Lucas, Venado, Bejuco,
Caballo, Chira, etc.), las cuales son picos emergentes del valle hun-

dido del Rio Tempisque (Dengo, 1962).

Aunque la historia geoldgica del Golfo no se conoce en detalle,
los geGlogos consideran que el Golfo de Nicoya fue una Je las Gltimas

estructuras geogridficas de Costa Pica en definirse. Dengo (1962) pre



senta un anilisis general del Jesarrollo geoldgico del Golfo que a con

tinuacidn se resune.

Este autor uwenciona que 12 presencis de sugerficias erosionadas
en varias regiones de la costa del Golfo, indica que en la &poca post-
pleistocénica se¢ inicid un levantamiento pavlatine de la regidn, inte-
'rrunpido por intervzlos de reposn, que dieron lurar a la formacidn de
terrazas marinas escalonadas causadas nexr la erosidn fluvizal, Dice
adexzds, que

"eoela magnitud de sste movimiento no se conoce, pero se puede

postular que fuera por lo menos de 50 metros, es decir, que la

configuracidn de las costas antes del hundimiento correspondid
aproximadamente con la isébata actual de 50 netros,.."

La fasec de levantamiento fue seguida por una fase de hundimiento
que va a resultar en la formacifn del Colfe de Nicoya. Dengo indica

claramente que

"...la peninsula emerpid primero relativamente al nivel del mar,
antes de la sumersidn final que le inmprime los caracteres actua-—
les a la costa,"

Este autor sugiere que en esta interpretacidn de la historia geo-

15gica

"...8e ha tomado el nivel actual del war como plano de referencia,
y se ha asumido que 1la tierra ha subido o bajadeo en relacidn a es-
te nivel. Debe tenerse presente, sin embargo, que durante el pleis
toceno las diferentes glaciaciones mundiales provocaron movimientos
eustiticos de gran magnitud, y que varias de las caracteristi-

cas de elevacidon y hundimiento se deben a este fendmeno m8s que a
movimientos epirorénicos.”



CLIMATOLOGIA DEL GOLFO DE NICOYA
El Golfo de Nicoya est? sujeto a variaciones estacionales, rela-
cionadas con variaciones en la precipitacidn, que dan origen al 1llama

do verano, o 2poca seca y al invierno, o época de lluvias.
3 ]

Durante la &poca seca (de diciembre a marze), pradominan sobre Cas
ta Rica los vientos alisios del nogeste, vientos cdlideos y hiimedos que
al encontrarse con las altas cordilleras Ael centro del pais suben y
se enfrian, produciendo lluvias en la vertiente Atlantica. La humedad
gue acarrean estos vientos es eliminada en esta forma produciéndose,
durante esta temporada, una minima cantidad de precipitacidn en el Gol
fo y en las vertientes del Pacifico en general., Luego, al desplazar-
ie la Zona de Convergencia Intertropical hacia el norte de Centro Amé-
rica, durante los meses de mayo a octubre, la presidn atmosférica dis-
minuye y la precipitacidn aumenta, dando origer a la temporada de 1lu-
wvias. Durante los meses de julio y agosto, se registra en el Area uma
disminucidn en la precipitacidn, 1a 1lamada "canicula," y que por coin-
cidir el inicio de este receso con el dia de San Juan Bautista (24 de
junio), se le ha llamado Veranillo de San Juan. Bennett (1966) ha
demostrado que este minimo relativo de precipitacidn estid asociado con
una intensificacidn de la C&lula dc Alta Presifn de las Azores a me-
diados del afio. La C8lula do Alta Presidn de las Azores es un antici
clon permanente del Atlantico Norte gue sufre variaciones anuales de
posicidn y de intensidad, alcanzando su maxima presidn durantc el mes
de julio, y a la vez su posicidn mas occidenhtal. En consecuencia, la
Zona de Convergenciza Intertropical es desplazada hacia el sur, y vuel-

ven a predominar los vientos alisios del noreste sobre Centro América



y se produce el Verznillo.

De agosto a octubre, la C&lula de Alta Presidn se debilita y se
desplaza hacia el este, llegando a su punto més oriental en octubre.
Durante estos meses la Zona de Convergencia Intertropical vuelve a des
plazarse hacia el norte, alcanzando su madxima posicidn septentrional
en octubre, cuando se registra sobre el meridiano 10° N, que pasa so-
bre el Golfo de Nicoya coincidiendo con la maxima precipitacidn sobre

esta Area,

La Figura 2 y 3 presentan datos sobre la precipitacidn y la tempe-
ratura promedio mensual de los afios 1960 a 1959 tomados por el Servi-

cio Meteoroldgico de Costa Rica en su estacidn en Puntarenas.
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HIDROGRAFIA DEL GOLFO DE NICOYA

Segiin el Andlisis Regional de Recursos Fisicos de Costa Rica (U.S.

Army, 1965), el Golfo de Nicoya recibe las aguas de las siguientes seis

cuencas (Fig, 4):

1) Cuenca del Rio Tempisque: con un area de 3412 kildmetros cua-
drados, una elevacidn promedio de 209 metros y una precipitacidn media
anual de 2022 milimetros. La longitud total del cauce del rio es de

136 kildmetros y la temperatura media anual de sus aguas es de 22°C.

2) Cuenca del Rio Bebedero: con un drea de 2078 kildmetros cuadra
dos, una precipitacidn media anuval de 2167 wilimetros, una levacidn

,promedio de 327 metros y un cauce con una longitud de 68 kildmetros.

3) Cuenca del Rio Abangares y otros: con un adrea de 1316 kildme-
tros cuadrados, una elevacidén media de 364 metros, una precipitacidn
media anual de 2160 milimetros. Esta cuenca incluye los siguientes ri-
os: Ciruelitas, Ciruelas, Aranjuez, Guacimal, Lagarto, Cafiamazo y Aban

gares.,

4) Cuenca del Rio Barranca: con un Area de 380 kildmetros cuadra-
dos, una elevacidn media de 872 metros y una precipitacidn media anual

de 2451 milimetros. La temperatura media anual del agua es de 22°C+5.

5) Cuenca del Ric Jesiis Maria: el Area de la cuenca tiene 448 ki-
1ometros cuadrados, una elevacidn media de 308 wmetros y una precipi-

tacidn media anual de 2229 milimetros.

6) Cuenca del Rio Grande de Tarcoles: el Area de la cuenca es de



13

2019 kildmetros cuadrados con unz elevacidn media de 1176 metros y una

precipitacidn media anual de 2216 milimetros.

El Cuadro 1 resume alpunos datos scbre las ‘cuencas con desague en

el Golfo de Nicoya, tomados del 1., §. Army: Anflisis Regicnal de Recur-—

808 (1965). La descarga de estos rios varia seplin la precipitacidn,
- de modo que el Rio Tempisque en su desembocadura (donde se incluye el
'Rio Bebedero), descarga unas nueve veces mas agua por unidad de tiem-
po durante los meses de mAxima precipitacidn (setiembre, octubre y no-

viembre) que cuando 1z precipitacidn cs minima.

El Cuadro 1 muestra, =2 su vez, que la desembocadura del Tempisque
(cuencas del Tempisque y Bebedero) contribuye con alrededor de un 40%

del total de agua dulce fluvial que entra al Golfo,



CUADPO 1. CUENCAS CON DESAGUE EN EL GOLFD DE NICOYA:
Contribucidn de agua dulce al Gelfo de Nicoya
Funero
de la Cuenca del
Cuenca ®io A B C D E T
1 Tempisque 3412 2022 7 23.9 36 88.7
2 Bebederc 2072 — 8 16,6 32 66.5
Total
desembocadura: L PR N B RN N R R B A A 40.5.'.'.....155.2
3 Abangares 1316 2160 11 14.4 41 54,0
4 Barranca 380 2451 12 6.8 74 28.1
5 Jesiis Maria 448 2229 14 6.3 56 25,1
6 Tarcoles 2019 2216 14 28.3 56 113.1
TOTALES 9653 96.3 378.5

A: Area de la cuenca en kilémetros cuadrados.

B: Precipitacidn promedio anual en milimetros sobre cuenca.

(P.P.A.)

C: Minimo promedio diario en litros por segundo, por kildmetro cuadrado.
(M.P.D.)

D: Minimo promedio diario multiplicazdo por el Area de la cuenca (M.P.D.
x Area de la cuenca) en metros ciibicos por segundo.

E: Caudal promedio anual en litros por segundo por kildmetro cuadrado
{C.P.A:)

F: Caudal promedio anual multiplicado por el 3rea de la cuenca (C.P.A.
x Area) en metros cibicos por segundo.
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OCEANOGRAFIA DEL GOLF) DE NICOYA

La oceanografia fisica del Golfo de Nicoya es bien conocida gra—
cias al estudio de Peterson (1960). Auspiciado por la Comisidn Inter-
americana del At{in Tropical, Peterson examind la distribucidn de 1a sa
linidad, temperaturz y oxigeno disuelto, por medio de medidas bimestra
les en nueve estaciones fijas en el Colfo de Nicoya; también llevd a

cabo un estudio sobre el balance de calor en el mismo.

El Golfo de Nicoya es definido por Peterson (1960) como un estua
rio tropical positivo, al menos de marzo a diciembre, durante la tem=—
porada de lluvias, FEsto significa que durante estos meses, la entra-
da de agua dulce al Golfo excede a la perdida por evaporacidn. En es
ta 8poca las aguas del Golfo son mensurablemente diluidas por las
aguas contribuidas por los rios y la precipitacidn. Peterson estimd
que la precipitacidn directa sobre el Golfo puede expresarse segin
1a formulas

= 15,750 r pies cibicos por segundo

d
I

1]

17,572 r n3/ses.

en donde r es la precipitacifn en metros por dia, considerando aque el
firea del Golfo tiene aproximadamente 1530 kilBmetros cuadrados (450
millas nfuticas cuadradas). De 1la férrula se deduce que la contribu-
€idn por precipitacidn segziin el promedio para los Gltimos 9 afios fue
de 63.3 metros cibicos por segundo. Agrepfndole las contribuciones de
1los rios que desembocan en el Golfo (Cuadro 1), resulta que el prome-
dio diario de agua dulce recibida por el %olfo en 1962 fue de Aproxi—

madamente 159.3 metros cibicos por segundo. Debe notarse que las con-
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tribuciones de agua dulce por nrecipitacidn directa y por la descarga
de: los rios es unas nueve veces mayor duranta la temporada de lluvia
que durante el verano. Esta diferencia en la contribucidn estacio=-

ral de agua dulce al Golfo determina los regimenes de salinidad, tem—

peratura y oxigeno disuelto para cada estacifn.

Durante la temporada seca (de diciembra a2 mayo) el gradiente ho=-
rizontal de salinidad se encuentra poce desarrollade, nientras que la
salinidad alcanza su valnr rm3xinc en todo 21 Bolfo. Las aguas del Rio
Tempisque se mezclan en las Areas pocon profundas (Arcas de Estudio I,
IT y IIT, Fig. 1) y no se forman estratos de salinidad definidos. Los
reginenes de temperatura y oxigeno disuelto son ruy sinilares al de
salinidad. Durante la estacidn seca no se registra astratificaecidn en
1la temperatura ni en el oxigeno disuelto en las Areas de Estudio I, II
y III. E1 Area IV que incluye "el Hueco" entre Puntarenas y San Lucas,
y el Area V, si presentan perfiles estratificados, aunque esta estrati
ficacidn es mucho menor que l2 aue presentan estas mismas dreas duran-

te 12 &poca de lluvias (Fig. 5).

Durante la estacidn lluviosa se llevan a czbo cambios radicales en
los regimenes de salinidad, temperatura y oxigeno disuelto. En las
aguas superficiales aparecen gradientes de salinidad y temperatura des
de la boca del Rio Tempisque hasta la entrada del Golfo. El1 agua que
es aportada por los rios y por la precipitacidn directa durante la es-
tacidn de 1lluvias causa un desplazamiento de aguas superficizles hacia
afuera del Golfo. Peterson sugiere que debe existir un desplazamiento

de agua desde abajo que rcemplace el apusz que corre hacia el mar. Por



ello, para que se mantenga la distribucidn de la salinidad, se requie-
te una entrada compensatoria de agua salada desde abajo hacia la cabeza
del Golfo. Esta explicacidn estd claramente apoyada por la distribucidn
de la salinidad y temperatura durante la &poca lluviosa (Fig. 6). Debe
notarse que los esquemas de movimientos de agua en el Golfo durante las
dos temporadas, representan generalizaciones y simplificaciones de 1lo
que realmente ocurre, ya que no towan en cuenta las corrientes causadas
por mareas, corrientes que a veces alcanzan velocidades de 2.5 nudos en
varios lugares del Golfo, y las variaciones causadas por los vientos pre

dominantes.
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MATEPIALES Y METONNS

PESCRIPCION DE LAS EMBARCACIONES Y LAS REDES

Todos los muestreos presentados en este estudio fueron hechos con
las embarcaciones del Proyecto de Desarrollo Pesquero de la F. A. 0.:
el "Sagitario" y el "Orién." Avbas enbarcaciones estdn equipadas pa-
ra llevar a cabo exploraciones nesqueras y biolﬁgicas;con redes da a-
rrastre para camarones, a profundidades de 6 a 120 metros., E1 "Sagita
‘rio" presenta 56 pies de eslora (17.1 metros) mientras que el "OriGn"

presenta una eslora de 50 pies (15,3 metros).

Las artes de pesca utilizadas fueron chinchorros de arrastre tipe
"semi~-balloon," que se mantienen abiertos sobre el fondo por nedio de
un par de puertas laterales de maderz reforzada, con cadenas en el la-
bio inferior de 1la red y boyas en el labic superior. Estas redes pre-
sentan las siguientes caracteristicas: altura de 1la boca, 1 metro; an-
cho de la boca, 20 metros; longitud total, 15,9 metros; y tacanc de la

nalla, 5 centinmetros.

Los lances, como ya se indicd, fusron generalmente de una hora,
considerando el tiempo de arrastre solarente, y no el tiempo que durd
1a red en lleger 21 fondo o subir del fondo. Lo velocidad del arras-
tre fue generalmente de 6.0 nudos (aproximadamente 11 kildmetros por
hora). Se estima que en cada hora de arrastre, se cubrid un 3rea del

fondo de aproximadamente 0,13 kildmetros cuadrados,

El barce "Sagitario'" tiene un pequefio laboratorio para estudios
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oceanograficos con instrumentos bdAsicos como lo som las botellas de
Mansen para tomar muestras de salinidad, termbmetros reversibles para
pedir la temperatura del fondo, etc. Fl "Orian";posee una eco-sonda
Sinrad y el "Sapitario" posee una ecc-sonda Bendix, para determinar

profundidades del fondo; ambas enbarcaciones poseen radio-tronsmisores.

DESCRIPCION DE CADA ARFA DFE ESTIDIO

Se establecieron cinco Areas de Fstudio en la regidn del Golfo
(Fig. 1) con la intencidn de facilitar el andlisis de los datos obte-
nidos en el transcurso de este estudio. Debe notarse que las Areas
fueron establecidas antes 22 analizar los datos y que el paso de un
Area a otra no necesariamente implica un2 transicidn marcada en la
fauna., Los tipos de fonde fueron obtenidos del trabajo de Peterson

(1960) . Todas las profundidades de los mapas se expresan en metros,

A) Area de Estudio I

Esta Area incluye las aguss del Golfo al norte de la Isla de Chi-
ra hasta 1la Isla Verde en el Rio Tempisque (Fig. 7). En esta Area se
presentan aguas poco profundas, cn su mayor parte de menos de 2 metros,

y con fondos que afloran durante las mareas mas bajas del mes.

En la desembocadura del Pio Tempisque (Bocas del Toro) vuelven a
aparecer profundidades mayores de 2 metros,donde la corriente (y quizis
otros factores) no permite la sedinentacidn de materiales que acarrea

el rio. Fn toda esta Arca, como tambifn en el Area de Estudios II, se

depositan los materiales suspendidos en las aguas del Tempisque, por
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procesos bastante complejos en que posiblemente intervienen fenbmenos
de floculacidn y dec adhesidn de particulas. Es posible tarbi&n que
parte de los sedimentos en las Areas T y II, no sean de origen fluvial
gino quz hayan sido acumuladas peor las mareas (Guilcher, 1967; Postna,
1967; Pusnak, 1967). Esta acumulacidn da origen 2 los bajos lodosos
que se encuentran alrededor de la Isla de Chira, formados por arena

gris en el Area I y por fango verde en el Area IIL.

No se poseen datos sobre la salinidad prevalente en el Area I, pe
ro se estima que &sta no excede 27 o/oo durante el verano y 20 o/oo du
rante el invierno, y puede llegar a ser mucho menor inmediatamente des

pués de lluvias fuertes.

Debido a 1a poca profundidad, gran parte de esta Area es inacce-
gible a las erbarcaciones usadas en 2l astudio, y las pocas incursio-

mes se llsvaron a cabo durante las mareas mag a2ltas del mes.
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FIG. 7. AREA DE ESTUDIO |
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B) Area de Estudie II

o

Como puedzs observarse en la Fig. %, 2sta Area incluye las Islas de
Chira y Berrugate, con los esteros de Culebra en la costa noreste, y
con el estero de 1la Bocana del Tio en la Isla de Chira. La costa nor-

este se distingue por sus extensos manglarss, formados por Rhizophora

mangle y otras especies asociadas.

Aproximadamente 1a mitad de esta Area presenta profundidades mneno

res de ¢ metros,. nriuntras que €l reste tiene de 6 a 10 metros.

Como ya se menciond, al sur de 1la Isla de Cﬁira Aparece un depdsi
to lodoso formado por fango verde. FEs importante notar que la turbidez
de las aguas de las Areas I, II y ITI es muy alta, especialmente sobre
estos depdsitos fangosos, y durante la marea creciente. Algunas medi=-
das ocasionales tomadas con disco de Sechii, indican visibilidades de
1 metro ¢ menos en el Area II durante 1» marea creciente en la tempo-

rada seca.

La salinidad en el Arca IT segfin las estaciones hidrograficas N° 1
y N° 2 de Peterson, indican que durante la temporada de lluvias esta
Area se ve sometida a salinidades de 1% o/oo en la superficie, con es-
tratos bien formados, de modo que las aguas del fondo presentan salini-
dades de 27 ofco. Durante el verano 1z salinidad generalmente se man-

tiene sobre las 30 ofoo, y no se presentan estratos definidos.

o las partes menos profundas (menores de 4 metros) de esta Area

es imposible arrastrar los chinchorros.



I. Verrugate

FIG. 8. AREA DE ESTUDIO II



C) Area de Estudic III

Dentro del Area de FEstudioc IIT (Fig. 9) se incluyen las Iglas Ve-
mado, Bejuco y Caballo. La costa noreste presenta zonas de¢ manglares,
especialrente en el estero Yorales, La profundidad en general es de
6-14 metros, aunque al oeste de Venado y Bejuco aparecen profundidades
de meénos e 2 metros,y al este de Caballo aparecen profundidades de
wds de 20 metros. K1 fondo, 21 renos en parte, estd constituido por
arena verde. La turbidez disminuye en relacidn 2 las que presentan
las Areas I y IT. El r8gimen de salinidad sufre tambign grandes varia
ciones estacionales; en la estacidn lluviosa la distribucidn tipica de
12 salinidad se presenta en estratos definidos, tenizndo los estratos
superficiales salinidades de aprorimadamente 22 o/oo y los del fondo
(a 10 metros) de 31-32 o/oo. Durante la temporada seca la salinidad

de toda esta frea mantiene un promedio de 3% ofoo.

1 Area es en general bien accasible a lag redes de arrastre., Es
importante indicar que las Areas II y III presentan condiciones bastan
te homogéneas. Ambas presentan fondos arencsns-fangosos, de similar
profundidad con aguas muy calmadas y turbias y con regirenes de sali-
midad y de temperatura bastante parecidos. Peterson indicz que duran-
te la temporada de lluvias el Golfo puede ser dividido en dos zonas,
con base en la estructura de la salinidad, una zona al noreste de Pun-—

tarenas, que corresponde a las Are=s II y III, y otra al sur-suroeste,

que corresponde a2 las Areas IV y v,
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FIG. 9. AREA DE ESTUDIO i



D) frea de Estudio IV

.

El Area IV (Fig. 10) es posiblemente 12 mis diversa de las Areas
de Estudio establecidas para este trabajo. Inclhye profundidades que
oscilan entre 2 y 54 metros, aunque la mayor parte del fondo se encuen
tra eatre los 20 y 30 metros. Se incluye en esta Area "el Hueco" en~
tre Puntarenas y la Isla San Lucas, que zlcanza una profundidad de 54
metros, y es accesible a la pesca con redes de arvastre., Las aguas
al sur de Puntarenas, en un radio de 5 kildmetros, son inaccesibles a
las redes de arrastre debido a la presencia de cables y bancos de are
na; igualmente las aguas al sureste de la Isla San Lucas y la Isla
Aves presentan fondos rocosos irregulares que destrozan las redes. Al
oeste de la Isla de Cedros eriste una bahIa poco profunda (5 metros),
de fondo arenosos y de costa rocosa en gue tambi@n se pesca con redes

de arrastre.

Como ya se discutid en la seccidn sobre la oceanografia del Golfo,
esta Area de Estudio aparece fuertmente estratificada en cuanto a sali
nidad y temperatura durante la temnorada de 1lluvia, en parte debido a
la entrada en los niveles cerca del fondo, de aguas frias y muy salinas,
que reemplazan a las aguas superficiales menos salinas y de temperaturas
mas bajas que salen del Golfo (Fiz. 6). Durante la temporada seca, la
estratificacion tiende a ser menos y.el Area presenta una salinidad
proredio de 34-35 o/oo. Los regimenes de temperatura son mas comple-
jos, aunque la estratificacidn t&rmica es siempre mayor durante la tem—

porada de 1lluvias,
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La turbidez 28 tambi®n menor que la gue presentan las Areas ante-

riores descritas.

E) Area de Estudio V

El Area V (Fig. 11) es tombi®n bastante diversa, incluyendo pro-
fundidades que varian de 4 a 4€ metros, y donde se pueden arrastrar re
des. Incluye dos bahias accesibles a.las embarcaciones de pesca, la
Bahia del Pio frande de TArcoles, y la Bahia del Rio Barranca. Estas
bahias presentan profundidades bajas y durante 12 época de l1lluvias tan
bién bajas salinidades debido a la descarga de sus respectivos rios,
La Bahia Caldera es demasiado rocosa y peguefiz por lo que casi no se
lleva a cabo pesca de arrastre en ells. La Bahia Barranca incluye fon
dos de arena gris, micntras que la Bahia del Rio Grande incluye fondos

de arena verde. El resto del Area presentz fonde de fango verde.

Segln las estaciones oceanogrificas de Peterson, la variacidn en
la salinidad y temp2ratura es menor en esta /rea que en las otras cua-
tro, aunque durante la temporada de lluviss el desplazariento de agua
dulce hacia el mar llega a bajar laz salinidad considerablemente, regis
trandose concentraciones Zz 29 o/oc en la superficie, aunque el fondo
mantiene salinidades de aproximadarmente 34 o/oo. La turbidez también
disminuye, especialmente en comparzcifn com las Areas I, II, y III,

excepto cerca de la boca de los rios Barranca y Grande de Tarcoles.
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PROCEDIMIENTO DEL MUESTREO

Los lugares de mnuestreo fueron generalmente determinados con an=-
terioridad y luego aprobados por el capita@n d=1 barco. En todos 1los
viajes se tratd de muestrear cada Area de Estudio, excepto el Area I,
donde solarmente el barco "0ridn" pudo ser usado. Estc se debea a que
el tamafio y profundidad de la quilla del "Sagitario" no permiten su
paso sobre los bajos lodosos de Chira. Adicionalmente la entrada al
Rio Tempisque es s8lo posible durante las mareas mas altas de cada nes.,

Pe ahi que el Area I haya sido escasamente muestreada.

Los viajes fueron de dos o tres dias de duracidn y generalmente
se llevaron a cabo en cada viaje de 6 a 12 lances de una hora cada

uno.

La ausencia de muestreos durante algunos meses del afo se debid
a que mno fue posible obtener ningua d2 las dos embarcaciones del Pro

yectc Pesquerc nor razones ajznas 2 nuestra voluntad.

El lugar de cada muestreo fue localizado y marcado sobre un mapa
del Golfo con la ayuda del capitdn, confirmando la posicidn por medio
de puntos de referencia terrestres, Adem3s se determind la direccidn
de cada lance y 1la profundidad al principio y al final del mismec, es-
tos datos en conjunteo permitieron ubicar el lugar de cada muestreo con

bastante exactitud.

Al subirse la red y vaciarse el contenido sobre la cubierta, la=-
bor llevada a cabo por la tripulacidn, se siguid el siguiente procedi-

rmiento de nmuestreo:
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1) Se separaba al azar una muestra de lo pescado por medio de
paladas alternas de diferentes partes del lance., Esta muestra repre-
senta normalmente de 57 al 10% del total por peso; generalmente de 10
a 40 kilos de pescado y de 120 z 600 especimenes. Algunas especies
demasiado grandes para incluirse en el nuestreo aparecian a veces en

las redes, tales como el pez sierra (Pristis sp.) vy algunas rayas

(Dasyatis sp.).

2) Despu@s de haber separado la ruestra tal como se describid en
el punto 1, se revisaba el resto del lance para determinar la presen-
cia de especies raras o nuevas para nuestras colecciones. Aunque es-
tas especies no se incluian en los nmuestreos, su presencia si se toma-

ba en cuenta.

3) Despu@s de exaninar el lance total y de desechar las especies
no comerciables (generalmente entre 90% y 95% por peso del total en
las Areas interiores) se procedia con la muestra de la siguiente mane-

ra:

a) Separacidn e identificacidn de todos los peces por familia y
por especie,

b) Clasificacidn de crustf@ceos hasta nivel de familia y en algu-
nos casos hasta nivel gen&rico.

¢) Identificacidn de otros tipos de invertebrados hasta nivel de

srdeno

Frecuentemente se utilizaron claves de campo y cuando la identi-

ficacidon de alguna especie era incierta, se le asignaba al espécimen
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un niimero y se fijaba en formalina al 10% parz confirmacidno posterior
en el Museo de Zoologfa. La identificacidn hasta género generalmente
fue posible, excepto en algunos prupos de taxonomfa problem2tica, Es~-
tos fueron traidos al Museo, donde sin enbargo & veces no fueron iden-—
‘tificados satisfactoriamente. Afortunadamente este problema se presen

td solo en las familias Ariidse y Gerridae,

4) Luego se contaba el niimero de individuos por la categoria taxo-

ndmica en que habfan sido identificados.

5) Se daterminaba el veso total de los especimenes en las fami-
lias mas abhundantes en el muestreo, generalmente en las familias
Sciaenidae, Ariidae y el resto de las familias en conjunto, ademas de
los invertebrados. Esta medida se usd en aquellos viajes en que a bor

do se contaba con una balanza adecuada.

En el Apéndice I se indican con un asterisco los lances en que

se 1levd a cabo el ruestreo descrito anteriormente,

En algunos lances sin embargo, dshido a que el tiempo no lo per-
mitid, el muestreo no fue completo, sino que s31o se llevaron a cabo
observaciones cualitativas del mismo; se observd por ejemplo la abun-
dancia relativa de las familias, las especies mis notables, y cualquier
caracteristica interesante o extraordinaria del lance seglin el Area en

que se hacia el muestreo,

Se analizd la Jiversidad de las cinco Areas de Estudio y las tres

dreas faunisticas (1) al determinar el niimero de las especies colec—
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tadas en cada Area de Estudio y en las Areas faunisticas, dentro y fue
ra de los muestreos, (2) al determinar el niimero total de especies co
lectadas en cada Area de Estudio y en las dreas faunisticas sdlo en los
muestreos, (3) al determinar el Factor de Diversidad Especifico a tra
vés de las Formulas de Informacidn de Shannon (Lloyd, Zar y Karr, 1968)

para las cinco Areas de Estudio y pars las tres Areas faunisticas.

La férmula de 1la Teoria dc la Informacidn de Shannon ofrece una
medida de diversidad mi3s compleja, guc toma en cuenta no solo el nimerc
de especies, sino también el nimero de individuos de cada especie en

los muestreos,

El Factor de Diversidad Especifico (H')se calculd con los datos
de la publicacidn de Lloyd, Zar y Karr (1962) sobre las ecuaciones
tedricas de la informacidn, donde se ofrecen tablas computadas y expli
caciones al respecto. La f6rrmula en cuestidn se expresa de la siguien

te manera:

Ve
H' = 103.10 N. log.lo 1'13'_:

=z Ajo

donde ¢ = 2,302585; N = es el nirero total de individuos de la especie
n;j, y donde i = especie 1, especie 2, especie 3, ... hastz la endsima

especie.

DATOS QUE SE TOMARON SOBRE ALGUNOS PECES SCIAENIDAE

De cada muestreo y del lance en total se hicieron las siguientes

determinaciones en algunos miembros de la familia Sciaenidae:
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a) Medida de la longitud estdndar (longitud desde la punta del

hocico a 1la base de 1z zleta caudal).

b) Identificacién del coatenido estomacal.

c¢) Determinacidn del sexo y del estado de madurez sexual de las

hembras. Estos estados se determinaron segin la siguiente escala re-—
lativa:

Juvenil: especimenes muy pequefics, con ginadas no diferenciadas,

Macho: adultos con gdnadas tipicamente masculinas: alargadas, blan~-
co lechosas, de textura no granular.

Hewbra immadura: adults con gdnada generalmente de colo amarillo
(a veces tenue), de textura granular, pern con dvulos re-
lativamente pequefos.

Hembra madura: hembra con ovarios grandes, variande de color del
amarillo al anaranjado, con muchos huevecillos, pero que
no son expulsados al nresionar el abdomen.

Hembra gravida (o desovando): hembra con ovarios muy grandes,
con la apertura cloacal abierta de modo que’ cualquier pre-

sidn en la regién abdominal cause desove.

Todos estos datos fueron transcritos a un formulario (Apendice
II) para facilitar el anAlisis. Se estimd la probabilidad de que las
proporciones macho 2 hembra fueran al azar, aplicandc la férmula del
Ji-cuadrado ()[3) a cada nuestreo y tambi@n a la suma total de hembras

machos nmuestreados de cada especie.
y ¥

El niimero de hembras maduras y hembras grividas sobre el niimero
pe ]

total de hemwbras se utilizd como indicador de la actividad sexual de
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la especie en el tiempo del muestreo.

La longitud estandar minima en que se encontraron varias hembras
gexualmente maduras se tomd como la longitud promedio en que las hem~

bras alcanzan el estado adulto.

IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES

Las identificaciones de las especies capturadas durante los mues—
treos fueron hechas por el autor de este estudio, bajo la tutoria del
Profesor William Bussing, usando como referencia especimenes ya identi

ficados en el Museo de Zoologia.

Las publicaciones de Yeek e Hildebrand (1923-1928), Jordan y Ever
maon (1896, 1898, 1900), Peterson (1956) y Bussing (1969) fueron basi-
cas para la identificacidn de los peces dseos y cartilaginosos. Sin
embargoc alrededor de unos cincuenta trabajos fueron consultados para
corroborar y actualizar las identificaciones; entre estos debe desta-
carse la clave de McPhail (1958) para la familia Sciaenidae en el Pa

cifico Oriental,

Muchas identificaciones fueron confirmadas por Los Angeles County
Museaum of Natural History, o por comparacidn con especimenes de las
colecciones de la Universidad de California en los Angeles. Con la

- - -
ayuda de estos dos museos y a través de consultas con especialistas se
comprobd que un buen nimerc de especies que habitan el Golfo no han si

do descritas todavia.
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Debe indicarse que para familiarizarse con las especies y poder
1llevar a cabo las identificaciones a bordo se requirid considerable
cantidad de trabajo en el laboratorio y siete viajes preliminares al
Golfo a bordo de embarcaciones camaroneras comerciales. En estos via
jes se investigaron ademas varios procedimientos de muestreo. La iden
tificacidn de especimenes juveniles (sumamente pequefios) se llevd a

cabo en el laboratorio.

Los invertebrados mas abundantes fueron traidos al Museo de Zoolo

gia de la Universidad para su identificacidn.



RESULTADOS

RESULTADO DEL MUESTREOQ EN LAS DIFERENTES AREAS DE ESTUDIO

£) AREA DE ESTUDIO I

Aunque los muestreos en 21 Area I consistieron de s6lo tres arras
tres de una horz cada uno, el an@lisis del material recogido resultd

bastante interesante (Cuadro 2).

Posiblemente la observacidn de mds importancia desde el punto de
vista bioldgico fue la de encontrar en esta Area una gran cantidad de
individuos juveniles de varias especies que, como adultos, habitan las
Areas mas exteriores del Golfo. Se recogid gran niimero de individuos

de Stellifer oscitans; en menor cantidad se encontraron formas juveni

les de Stellifer furthii, S. zestocarus, S. illecebrosus, Ophioscion

typicus, O. sciurus, de la sardina Ilisha furthii, y del pez~list®n

Trichiurus nitens. Como puede observarse en el Cuadro 3, la familia

mds abundante en cuanto a biomasa (al considerar el peso fresco como
una medida de la biomasa de la familia) fue la Ariidae, mientras que
las familias Clupeidae y Sciacnidae presentaron mayor nlmero de indi

viduos.

Solamente en esta Area se colectaron (fuera de muestreo) varios

individuos de la especie Lobotes pacificum, de la familia Lobotidae.

En dos lances se recogieron ademdas mantas (Mylobatidaz) y rayas (Da=-

syatidae), que tambi®n aparecen con frecuencia en las Areas II y III,



PUADRO 2.

Sciaenidae
Cynoscion squanmipinnis

LISTA DE ESPECIES EN LOS “MIJESTREOS DEL

Ariidae
Arius sp.

Ophioscion sciurus

X, furthii

0. typicus A. steindachneri
Paralonchurus dumerilii Bagre pinnimaculatus
Stellifer ericymba Galeichthys sp.

S. furthii
S. oscitans

S. zestocarus

CUADRO 3.

Sciadeichthys sp.
Engraulidae

Anchea sp.

L. ischizna

Anchovia macrolepidota

Lyncengraulis poeyi

IMPORTANTES EN EL ARFA DE ESTUDIO I,

% promedio por nimero

Sciaenidae
(Stellifer spp.)

Ariidae
Engraulidae
Clupeidae

Otras familias

29
(13)

19
14

37

AREA DE ESTUDIO I.

Clupeidae
Ilisha furthii
Lile stolifera
Odontognatus panamensis
Opisthopturus dovii
Batrachoididae
Batrachoides sbp,
Pomadasydae
Pemadasys panamensis
Trichiuridae
Trichiurus nitens
Carcharhinidae
Carcharhinus porosus

ABUNDANCIA POR NUMEPQ Y POR PESO DE LAS FAMILIAS

% promedio por peso

14

61

23
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B) AREAS DE ESTURIO IT Y III

En las Areas de Fstudio IT y ITI ge llevaron a cabo 28 muestreos
por medio de arrastres de una hora cada uno. Los resultados (Apendi-
ce 1IV) demuestran que las Areas II y IIT presentan poblaciones muy pa
recidas; la familia Sciaenidae es 1la miAs numerosa en cuanto al niime-
ro de especies, nimero de individunos y biomasa (Cuadro 5). E1 género
Stellifer dentro de csta familia es el ma3s importante por su dominio

numérico y su biomasa.

Las Areas de Estudio IT y IIT realmente representan condiciones
ambientales y faunisticas similares y resulta redundante repetir 1la
misma informacidn al presentar cada Area por separado. E1 mismo caso
se presenta para las Areas IV y V, por lo que también se agrupan y dis

cuten juntas.

Dentro de las Aresas II-IIT se presenta tipicamente 1la "Comunidad
Sciaenidae", que es posibie reconocer por medio de especies abundantes,

especies comunes, especies frecuentes y especies infrecuentes;

Especies abundantes: aparzcieron en 907 a 1007 de los muestreos

Stellifer furthii (100%)

S. oscitans (100%)
Arius furthii (20% )

Especies comunes: aparecieron en 50% =2 297 de los muestreos

Cynoscion squamipinnis Stellifer ericymba
Isopisthus altipinnis S. illecebrosus
Paralonchurus dumerilii S. zestocarus
Ophioscion typicus Symphurus sp.

0. sciurus Polydactylus approximans



Especies frecuentes: apzrecieron en 20% a 407 de los muestreos

Lile stolifera
Ilisha furthii
Odontognathus panamensis

Opisthopterus dovii
Anchoa sp.

A. lucida

A. spinifer

Anchovia macrolepidota
Lycengraulis poevi

Symphurus elongatus
Syacium ovale
Mentecirrhus nasus
Micropogon altipinnis
Hebris occidentalis
Arius sp.

A. steindachneri
Netuma platypogon
Sciadeichthys sp.

Especies infrscuentes: aparecieron en 107 a 19% de los muestreos

Cynoscion phoxocephalus
Larimus spp.

Ophioscion imiceps
Umbrina spp.
Galeichthys sp.

Neopisthopterus tropicus

Anchoa ischiana

A. panamensis

Vomer declivifrons
Etropus crossotus
Trinectes fonsecensis

Cyclopsetta querna
Synodus scituliceps
Diplectrum pacificum
Prionotus horrens
Batrachoides sp.

B. pacificum

Pomadasys leuciscus
Chaetodipterus zonatus
Polydactylus opercularis
Urolophus mundus

Del total de peces identificados en los muestreos, un 65 7% pertene

ecen a la familia Sciaenidae en el Area II y un 36 7 en el Area III, FEl1

porcentaje de Scia@nidae por pceso es de 567 en el Arca II y de 77% en

el Areca II1I.

El género Stellifer es generalmente el md3s abundante y S. furthii

y S. oscitans las especies mas nunerosas en 75% de los muestreos.

Stellifer illecebrosus y S. zestocarus tambi@n aparecen pero en menor

cantidad.

Es importante indicar que la abundancia relativa de algunas espe-

cies de los escia@nidos dentro de la "Comunidad" estd sujeta a consi-

derablcs variaciones, como lo demuestran algunos rmuestreos ¢n que espe-
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cies de Paralonchurus y Ophioscion resultaron mas abundantes que las

especies del g@nero Stellifer. Estas variaciones en la abundanciz re-
lativa indican que la distribucién de las poblaciones no es completamen
te homogénea a través de las dos Areas. Esto puede ser el resultado de
la tendencia a formar cardiimenes y agregaciones en muchas de estas es-—

peciles,

La familia Ariidae por su abundancia se considera segunda en im-
portancia dentro de la "Comunidad Sciaenidae" y tiende a ser mas abun-
dante en los esteros rodeados de manglares y en Areas de alta turbidez,
Ocupa altos niveles trdficos en 1as cadenas alimenticias, ya que la ma
yoria de sus especies son depredadores activos que se alimentan de in~

vertebrados cerca del fondo.

Las sardinas (Clupeidae) y anchoas (Engraulidae) son tambi&n abun
dantes en estas dos Areas. Dichas familias estin formadas mayormente
por especies peldgicas y semi-peldgicas planctdfagas pequenas; Lycen-

graulis poeyi (Engraulidae), Opisthopterus dovii (Clupeidae) y Odonto-

gnathus panamensis (Clupeidae) son excepciones ya que estas especies

ingieren crustdceos y peces pequefios (Peterson 1956). Debido a sus die
tas, la mayoria de las sardinas y anchoas ocupan posiciones intermedias
en las cadenas alimenticias en que participan. i#stos peces, adem3s, son

utilizados como alimento por muchos carnivoros medianos y grandes.

Otro grupo de peces que integra 1z "Comunidad Sciaenidae" es el
de los 'peces planos" (Hcterostomata). Estos peces estan representados

or los "lenguados" (Cynoglossidae), los "soles" (Soleidae), y los
P )
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"peces hoja" (Botheidae). Se sabe que son carnivoros del fondo (Darmell,
195% Hiatt y Strasbur, 1990), y que generalmente ingieren anélidos,
crusticeos e invertecbrados pequefios, avnque algunos miembros de 12 fami

lia Botheidae capturan peces pequehos.

Existen otras especies que corunmente forman parte de la "Comuni-
dad Sciaenidae". Algunas de estas especies presentan adaptaciones para
la vida en aguas turbias y fondos con poca nenetracidn de luz. Polydac~—

tylus approximans, por ejemplo, pose€ las aletas ventrales modificadas

para formar Organos sensorios que utiliza al movilizarse sobre el fon-

do. DPseudopencus grandisquamis poseZ dos barbillas carnosas sensiti-

vas. Batrachoides, que tambifn 2s muy zbundante en estas Areas, posed

fotoforos (Organos luminosos) y otras especies presentan barbas y pelos

sensitivos alrededor de la boca v en la regidn cefidlica.

Varios peces cartilaginosos son tambi&n comunes en las Areas II y
IIT. Entre estos se encuentran mantas (Mylobatidze) y rayas (Dasyatidae

y Urolophidae), como tambi&n tiburones (Carcharhinus spp.), pcces mar-

tillo (Sphyrna tiburo y S. corona), y peces sierra (Pristis spp.). Es-

tos tres {{ltimos son carnivoros de pzces grandes, y ocupan niveles tro-
ficos altos, mientras gque las mantas y ray2s que ingieren invertebrados
ébénticos, posiblemente ocupan niveles mAs intermedios. La gran movili-
éiad de estos peces y su amplia tolerancia haciz los cambios de salini-

‘dad y temperatura, hace dificil asignarles posiciones dentro de las Areas

'de Estudio.

t



CUADRO 4. LISTA DE ESPECIES EN LOS MUESTREOS DE LAS AREAS IT y IXIX

Sciaenidae
Cynoscion phoxocephalus
C. squamipinnis
Isopisthus altipinnis
Larimus sp.
L. efflugens
Menticirrhus nasus
M. panamensis
Micropogon altipipnis
Nebris occidentalis
Ophioscion Sp.
0. iniceps
0. sciurus
0. typicus

Paralonchurus dumerilii

S. furthii
S. illecebrosus
S. oscitans
S. zestocarus
Umbrina dersalis
U. zanti
Ariidac
Arius furthii
A. steindachneri
Galeichthys sp.
G. seemani
Netuna sp.
Netuma platypogon
Sciadeichthys sp.
S. troschelldi
Engraulidae
Anchoa sp.
A. ischiana
A. Jjucida
A. spinifer
Anchovia macrolepidota
Lycengraulis poeyi
Clupeidae N
Harengula peruana
Ilisha furthii
Lile stolifera
Neopistopterus tropicus
Odentognathus panamensis

Opisthonterus dovii

Carangidae
Hemicaranx Sp.
Oligoplites reflugzens
Selene ocerstedii
Vomer declivifrons

Scleidae
Achirus mazatlanus
A. scutum
Trinectes fonsecensis
T. sciurus

Botheidae
Cyclopsetta gquerna
Etropus crossotus
Syacium ovale

Pomadesydae

Pomadasys Sp.

P. lzuciscus

P. pananmensis
Urolophidae

Urolophus sp.

1. asterizas

U. mundus
Tetraodontidae

Sphoeroides furthii
Polynenidac

Polydactylus approximans
Serranidae

Dinlectrum pacificum
Streomateidac

Peprilus palometa
Centyroponidae

Centroporus unionensis
Triglidae

Prionctus horrens
Gerridae

Diapterus peruvianus
Ephippidae

Chaetodipterus zonatus




CUADRO 5.

3cizenidae
(Stellifcer)

Ariidae
IZngraulidac
Clupcidac

Dtras familias

ABUNDANCIA POR NUMEFO Y POR PESO DE LAS FAMILIAS

IMPORTANTES EN LAS AREAS DE ESTUDIO II y III.

% promedio por nimerc

Area I

65
(43)

15
10
4

6

Areca III

86
(72)

4

3

¢ promedio Por peso
Arcas II-III Area II Area III Area II-III

75 56 77 66
(57)
10 28 7 18

16 16 16

|

6/



C) AREAS DE ESTUDIO IV Y V

Segin los 16 muestraos que se hicieron cn estas dos Areas de Egstu-
dio, desaparece gradualmente en esta zona del Golfo el predominio de 1la
familia Sciaeenidae, sin que lleguc a surgir ningura otra familia como
grupo predominante. Sin embargo, s evidente que la familia Carangidae
resulta m3s abundante y presenta mayor diversidad que en las Areas TI vy
ITI. En el "Hueco" entre lz Isla San Lucas y Puntarenas, se presenta
frecuentemente 1a "Comunidad Scisenidae", como tambiZn en la desemboca-—
dura del Rio Grande de Tircoles; sin embargo, en el resto de las dos
Areas sc pierde este predominio, y se hacen abundantes Gtras especies

como Syacium ovale, Prionotus horrens, Vomer declivifrons y también os-

pecies del género Pomadasys.

-

En la Bahia de la Isla de los Muertos (Lat. 84°55”, Long. 9°507),
con fondo arencso y costa rocosa, existe un franco predominio de 1a
familia Carangidae en cuanto a niimerc de especies, nimero de individuos

y biomasa,

En algunos lances realizados en la Bzhia del Rio Grande de Tarcoles,
ocasionalmente predominaron los pomadisidos. En las zonas mas profundas
del Areca V se presenta considerszble diversidad de especies sin predominio

marcado de ninguna familia,

A continuacidn se ofrece un anilisis de 1= frecuencia en los mues-—

treos de algunas especies, tal como se hizo para las Areas II y III,

Especies abundantes: aparecieron en 90% a 100%: Ninguna especie,



Especies comunes: aparecieron en 50%Z a 897 de los muestreos:

Stellifer furthii Lvcengraulis poeyi
S. oscitans Vomer declivifrons
S. zestocarus Syacium ovalze

S. illecebrosus Prionotus horrens

Especies frecuentes: aparecicron en 20% 2 497 de los muestreos

Cynoscion squamipinnis Trinectes fimbriatus
Nebris occidentalis Symphurus sp.

Micropogon altipinnis S. elongatus

Isopisthus altipinnis Etropus crossotus
Ophioscion typicus Batrachoides pacificum
Anchoa sp. Synodus scituliceps

A. spinifera Peprilus palometa

A. ischiana Diplectrum pacificum
Ilisha furthii Sphoeroides furthii
Opisthopterus dovii Polydactylus approximans
Harengula paruana, Pseudopeneus grandisquamis
Euchinostomus dovii Urotrygon mundus

Trichiurus nitens

Especies infrecuentes: aparecieron en 107 2 197 de los muestreos

Opisthonema sp. Achiurus mazatlanus
Pomadasys sp. Pomadasys panamensis
Menticirrhus nasus Chaetodipterus zonatus
Ophioscion sciurus Urotrygon asterias
Sciadeichthys sp. Polydactylus opercularis

Selene oerstedii
Caranx vinctus
Trinectes zanthurus

La disminucidn marcadz en la frecuencia de la familia Ariidae es
notable (Cuadro 7). En estas dcs Areas no se presentaron espaecies abun
dantes (en mas de 90% de lcs muestreos). En general las especies del
género Stellifer son comunes solo en las bahias de los rios Darranca vy

Grande de Tarcoles, y en el '"Hueco".



CUADRO 6, LISTA DE ESPECIES EN LOS MUESTREOS DE LAS AREAS IVy V

Sciaenidae
Cynoscion phoxocephalus
C. predatorius
C. squamipinnis
Larimus effulgens
Mentecirrhus nasus
Micropogon altipinnis
Nebris occidentalis
Ophioscion imiceps
0. sciunus
0. typicus
Paralonchurus petersi
Stellifer ericymba
S. furthii
S. oscitans
S. illecebrosus
S. zestocarus
Umbrina dorsalis
U. zanti

Ariidae
Arius furthii
A. steindachneri
Netuma platypogon
Sciadeichthys sp.
Sciadeichthys troschelii

Clupeidae
Harengula peruana
Ilisha furthii
Odontognathus panamensis

Opisthonena 8p.

Opisthopterus dovii
Engraulidae

Anchoa sp.

A. ischiana

A. lucida

A. ?«naﬁ&ﬁSls

P. sglnlferd

Cetengraulis mysticetus

Lycengraulis poeyi
Carangidae

Alectes ciliaris

Caranx vinctus

Citula dorsalis

Hemicaranx atrimanus

Oligoplites refulgens

Selar crumenophthalmus

Selene brevoortii

S. oerstedii

Vomer declivifrons
Soleidae

Achiurus mazatlanus

A, scutum

Trinectes fimbriatus

T. fonscecensis

T. zanthurus

Botheidae
Azevia panamensis
Citharichthys gilberti
Cyclopsetta querna
Etropus crossotus
Pseudorhombus dendritica
Syacium ovale

Cynoglossidae

XEBhurus SP.

S. elongatus
Pomadasydae

Anisostrenus sp.

Conodon serrifer

Pomadasys sp.

P 1euc1scus
pananensis

TLtraodOQtldae

Sphosroides annulatus

S. furthii

S. lobatus
Gerridae

Euchinostorus sp.

E. dovii

Gerres cineurus
Batrachoididae

Batrachoides sp.

B. pacificum
Serranidae

Diplectrun pacificum

D. radialii
Polynemidae

Polidactylus approximans

P. opercularis
Ephippidae

Chaetodipterus zonatus

Parapsettus panamensis
Urolophidae

Urolophus asterias

U. mundus
Triglidae

Prionctus horrens
Trichiuridae

Trichiurus nitens
Ophidiidae

Leopphidiun prorates
Synodountidac

Synodus scituliceps
Stromateidae

Peprilus palometa
Mullidae

Pseudopeneus grandisquamis

Lutjanidae
Lutjanus analis
Sphyrnidae
Sphyrna tiburo




CUADRO 7. ABUNDANCIA POR NUMERO Y POR PESO DE LAS FAMILIAS
IMPORTANTES EN LAS AREAS IV y V

% promedio por nimero % promedio por peso
Area IV Area V  Areas IV-V Area IV  Area V  Areas IV=V

Sciaenidae 50 13 31 49 15 32
(Stellifer) (42) (5) (23)

Ariidae 1 1 b & 2 10 6

Engraulidae 2 1 2

Clupeidae 2 1 2 49 75 62

Otras familias 45 79 41
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CLASIFICACION DE LOS PECES DEL GOLFO DE NICOYA SEGUN EL SISTEMA DE DAY

En basc al sistema de Day (1967) =s posible intentar una clasifi-

cacidn de los peces del Golfo sagiin su tolerancia a difercntes concen-

=i

traciones de salinidad. FEste autor ofrecid 1a sipuientc clasificacidn

para los peces que aparacen en los estuarios de Africa Tropical:

a)

b)

c)

d)

e)

Peces de agua dulce que ocasionalmente penetran en aguas salobres y
marinas,

Especies mesohialinicas del estuario, que permanecen en 81 durante
todo su ciclo de vida y que no toleran salinidades marinas por lo
que estan limitados a la boca de los rios y a las partes mis salo-
bres durante la temporada de verano.

Espacies del estuario que permanecen en €1 durante todo su ciclo

de vida, pero que son muy eurihinlinicas en sus estados adultos,
por lo que no estdn limitadas estrictamente por la salinidad aunque
talvez si por otras condiciones estuarinas (aguas calmadas, turbi-
dez, etc.).

Especies marinas, estenchialinicas, que se presentan en Areas de
mayor salinidad y baja turbidez, y que posiblemente no son capaces
de soportar salinidades bajas y otras condicinnes estuarinas por
muche tiempo.

Visitantes ocasionales procedentes del mar que aparentemente no pe
netran en los estuarios durante una 8poca determinada, y cuyas vi-
sitas no estdn relacionadas con movimientos de reproduccidn y deso-

Ve,

Resulta imposible con los datos disponibles y con las limitaciones
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del sistema de clasificacidn, asignarle una posicidn dentro de este
gistema 2 todas las especies sncontradas en el Golfon. Esto sdlo pue-—
de intentarse con algunas especies y géneros abundantes. La falta de
suficientes muestreos en las Areas de baja salinidad limita ademas
cualquier intento de establecer una clasificacidn completa., Sin em—
barge, es importante hacer algunas indicaciones generales en este sen
tido siempre que los datos lo permitan,
a) Especies de aguz dulce que penctran al estuario:
No se encontraron especies de agua dulce en los musstreos del Golfo.
b) Especies meschialinicas del estuario:
Son posiblemente pocas las especies que estdn limitadas a las aguas
de salinidad intermedia (aguas mesohialinicas entre 0.5 o/oo v 20 o/o0)
y que podrian considerarse especies endémicas del estuario. Los da

tos obtenidos indican que solamente Lobotes pacificum est3 restrin-

gida a aguas de salinidades intermedias, durante todo su ciclo de
vida. 8in embargo, es nzcesario estudiar su ciclo de vida y llevar
a cabo m3s muestreos para confirnar esta aseveracidén.

c) Especies eurihialinicas del estuario:
Es posible que muchas de las especies de las Areas de Estudio I y
IIT puedan incluirse en esta seccidn de la clasificacidn. Estas es
pecies presentan el grado m3s alto de eurihialinidad, ocurriendo du
rante la &poca de lluvias en salinidadas de menos de 20 ofoo y en
verano en salinidades de m3s de 30 o/oo. Las siguientes especies

pueden incluirse en esta categoria:



Sciaenidae
Stellifer furthii
oscitans
illecebrosus
zastocarus

ericymba

Paralonchurus dumerilli

S.
8.
8
S.

Cynoscion squamipinnis
“icropogon altipinmis
Ophioscion typicus

0. sciurus

Nebris occidentalis

Engraulidae
hnchoalgg.
A. ischiana

A. spinifer

A. lucida

A« panamensis

Anchovia macrolepidocta

Lycengraulis poeyi
Gerridae

Geres cinereus

Diapterus peruanus
Carangidae

Vomer declivifrens
Pomadasydae

Pomadasys leuciscus
Trichiuridae

Trichiurus nitens

ndachneri
: anamensis
B. pinimaculatus
Sciadeichthys troschelli
Selanapsis dowiil
Geleichthys seemani
G. dasycephalus
Clupeidae
Ilisha furthii
Lile stclifera
Opisthopterus dovii

ta
B!

PO [H e

Botheidae

Etropus crossotus

Citharichthys gilberti
Soleidae

Achiurus mazatlanus

A. scutum

Trinectes fonsecensis
Cynoglossidae

Symphurus elongatus
Stromateidae

Peprilus palometa
Synodontidae

Synodus scituliceps
Tetraodontidae

Sphoeroides annulatus
Triglidae

Prionotus horrenms
Urolophidae

Urolophus mundus

Es inmportante indicar que las etapas juveniles de varias de las
especies arriba anotadas se encontraron tambifn en aguas de baja sa-
linidad en la desembocadura del Ric Tempisque durante el mes de febre

ro. Esto parece indicar gue adem3s de utilizar el estuaric durante

el estado adulto, las siguientes espacies al wmenas, le ocupan como
zona parz2 sus etapas tempranas de desarrnllo.

Stellifer furthii Ophioscion typicus

S. oscitans : 0. sciurus

§. illecebrosus Ilishe furthii

S. zestocarus Trinchiurus nitens
S. ericymba
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Los Ariidae, que incuban sus huevos en 1=z boca, presentaron hue=-

vos y juveniles en sus cavidades bucales durante los meses de noviem—

bre, diciembre y enero, en las Areas interiores del Golfo.

d) Especies marinas estenochialinicas:

e)

Las especies que presentan el menor grado de tolerancia hacia las
variaciones en la concentracidn de sales, y que generalmente se pre-
sentan en el Golfo en aguas 42 alta salinida? (Areas de Estudio IV
y V), se incluyen en esta categoria de la clasificacidn. Por lo ge=
neral, las siguientes especies se presentaron en las Areas antes

mencionadas en salinidades superiores a 30 o/oo:

Harengula peruana Pseudoponeus grandisquamis
Opisthonema sp. Elattarchus archidium
Anchoa eigenmania Mlectis ciliaris
Fistularia corneta Citula dorsalis

Selene brevoortii

Estas especics no forman parte d= la "Comunidad Sciaenidae" y posi
blemente migran fuera del Golfo cuando la salinidad baja durante el
invierno. Se desconoce si usan el estuario como criadero durante
sus estapas juveniles.

Visitantes ocasionales del rar:

Especies bastante eurihialinicas que pueden penetrar en aguas
del estuario pero que no le hacen regularmente durante alguna esta-
cidn determinada, o por alglin requerimiento de su ciclo de vida, se
consideran visitantes ocasionales de los estuarios. FEs posible que
algunas de estas visitas estén relacionadas cen movimientos en bus
ca de alimentos en algunos de estos peces. La especies Selar crume-

nophthalmus (Carangidse) aparecid en el Golfo durante el mes de marzo.
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Varios individuos se encontraron en las redes, indicando posiblemen
te que un cardumen de estos peces habia penetrado hasta el Area IV,
Esta especie no se colectd en ningln otrc lance. Se desconoce si

otras especies visitan ccasionalmente el Golfo.

PIVERSIDAD Y BIOMASA EN LAS AREAS DFE ESTUDIO

El niimero de especies en cada Area de Estudio, y en las dreas
faunisticas se presentan en el Apéndice IV, y graficamente en las Fi-
guras 12 y 13, En la Figura 13 también se representan los siguientes
valores de H', segln se derivan de la fOrmula de Shannon para el Fac-

tor de Diversidad.

H' (de Shannon) Area I: 2,295 I: 2.295
IT: 2.666
IIT: 2.212 II-IIT: 2.439

Iv: 2.833

v: 2,709 IV-V: 2.771

En la Fig. 14 se presenta un grafico de la biomasa medida en ki-
los promedio de pescado por hora, en cada Area de Estudio, y en las

Areas de Estudio combinadas en Areas faunisticas.
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ANOTACIONES SOBRE LA FAMILTIA SCIANIDAE

La familia Scianidae, en la que se incluyen las "corbinas" (Cynos-
cion spp.) y las "chinitas" (Stellifer spp.), es una familia ampliamen
te distribuida en las costas y estuarios de los mares tropicales., En
el Golfo de Nicoya est3d representada por 1l géneros y por lo menos 32
especies, seglin las colectas hechas durante el transcurso del estudio.

Los géneros Pareques, Bairdiella, Vacuoqua, Macrodon y Sciaena repor~

tados para el Pacifico centroamericano (McPhail,1958) no se encontraron

en esta zona, aunque los géneros Bairdiella y Odontoscion han sido co-

lectados en la costa rocosa del Pacifico costarricense.

La biologia de muchas especies pertenecientes a esta familia ha si
do estudiada por varios investigadores debido a su importancia comer-
cial. Sin cmbargo nada se ha hocho con ninguna de las especies de es-
ciaénidas de esta regidn. Como parte de este trabajo, se estudiaron
aspectos de la biologia de cuatro especies de esta familia, y se toma-
Ton datos generales cuando fue factible hacerlo, sobre otros miembros

de la familia. Dos de las especies estudiadas, Cynoscion squarmipinnis

e Isopisthus altipinnis, son de grarn vzlor en los mnercados de Costa

Rica, mientras que las otras dos, Stellifer oscitans y S. furthii, no

alcanzan tamanos suficientes para tener valer de mercadeo, aunque son

importantes eslabones en cadenas alimenticias.

Lowe (1966) ha indicado que en la costa de la Guayana Britanica
los peces esciaénidos pueden dividirse en tres grupos segin sus hibi-

tos alimenticios. Esta misma divisi®n resulta adecuada para los peces
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del Golfo de Nicoya, y se presenta a continuacidn:

a) Escia@nidos que se alirentan del fondo, que generalmente presen
tan boca inferior, a veces rodeada de porcs del sistema aclUstico-late-
ral, y 2 veces con barbillas en la mandibula inferior, A este grupo

pertenecen los siguientes peces del Golfo: Stellifer furthii, S. ille-

cebrosus, Paralonchurus dumerilli, P. petersi,Micropogon altipinnis,

Menticirrhus spp., Umbrina spp.

b) Esci2@nidos que se 2lirmentan de camaroncs (segéstidos) y otros
organismos peligicos. Presentan boca oblicua, vuelta hacia arriba,
ojos generalmente grandes, cuerpo corto y comprimido lateralmente, con
aleta andl casi siempre truncada o levemente romboidal. En este gru-
po se incluyen todas las especies del g€nrerc Larimus, y posiblemente

también Stellifer oscitans.

c) Esciaénidos depredacdores que ingieren crusticeos bénticos como

camarones (Penaeidze) y galeras (Squilla spp. y Gonedactylus spp.),

asi como peces pequenios (Stellifer spp. engraulidos y clupeidos). In-
cluye todos los csciaénides grandes com cuerpos zlargados, plateados,
con boca grande, generalmente con mandibula inferior saliente, y a ve-
ces con un par de distes caninos en la mandibula superior. En este

grupo se encuentran Isoposthus altipinnis, Nebris occidentalis y espe

cies del gé@nero Cynoscion.

En general esta familia de peces presenta un buen nimero de adap
taciones nara la vida en el estuario, Entre 3stas, la produccidn de

sonido en que participa la vejiga natatoria es bien conocida. Breder
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y Rosen (196€) indican que este mecanismo es Gril durante sus &pocas
de reproduccidn, ya que muchos de estos peces habitan las aguas tur-
bias de los estuarios en dondz las condiciones de visibilidad son ni-

nimas.,

A) RESULTADOS OBTENIDOS DE Cynoscion squamipinnis

C. squamipinnis es una especie comiin en todas las areas del Gol-

fo, que alcanza tamafios hasta de 300 rmilfnetros segln el resultado de
los muestreos. Se alimenta de sardinas (Clupeidae) y anchoas pequenas
(Engraulidae), algunas especies del 7énero Stellifer, camaroncillos

(Penaeidaﬂ) y peces juveniles de la familia Ariidae. La lista comple-
ta de los organismos que se identificaron en los estémagos de Cynos-

cion squamipinnis es la siguiente:

Sciaenidae Engraulidae Penaeidae
Stellifer zestocarus Anchon gn. Trachypeneus sp.
~S. illecebrous £+ ischizna Cephalopoda
S. furthii A. lucida Calamares
S. ericymba Clupeidae
Ariidac

Se desconoce si esta especie migra como lo hacen otras especies

de este pérero (Gunter, 1967; “cHugh, 1967).

Con los datos disponibles no es posible sedalar la Epoca de repro
duccidnj sin embargc se observaron hembras gravidas y maduras durante
los meses de febrero, marzo y agosto. La frecuencia de las longitudes
(Fig. 11) sugiere ademi3s que esta especie no se reproduce durante una

deterninada &poca, sino que los hace a través de todo el afio. Es posi

ble que existan &pocas de mayor actividad reproductiva, perc &sto no
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1o deruestran los datos obtenidos. Las hembras alcanzan la madurez

sexual aproximadamente a los 140 nilimetros de longitud estindar.

En la figura 15 se compara la fracuencia de longitudes de las hem
bras y los machos examinados durante ol verano de 1969. FEl grafico in
dica que las hembras alcanzan mayor tamafio que los machos, obteniendo
upa longitud mAxima de 350 milfmctros, misntras que los machos s6lo 21
canzan 290 milfmetros dec longitud est@ndar. Segln la prueba de ji cua-

2
drade (X)1a proporcidn total de machos a hembras ccrresponde dentro
de los limites estadisticos 2 la relacidn de 1:1. Sin embarge en los
muestreos individuales esta proporcién no se mantuvo, de hecho, en dos
de los siete que se hicieron se rechaza al 0.01% nivel de probabilidad,

vy en otros dos se acepta, pero solo al 0.01%7 de probabilidad,

%n el muestreo hecho durante el mes :lz agosto de 1968, se obtuvie
ron herbras desovando y machos en la provorcidn de 11 individuos para
cada hembra, El anilisis de estOmagos demostrd que el 90% de todns
los especimenes muestreades presentaban estOmagos vacios. Este es
un cuadro tipico de agrupaciones reproductivas con alta proporcidn de

machos a hembras y cese de actividades alimenticias.

B) RESULTADOS OBTENIDOS DE Isopisthus altipinnis

Isopisthus altipinnis es un poco mds pequefio que Cynoscion squa-

nmipinnis, alcanza una longitud mAxima de 240 milimetros; las hembras
alcanzan su madurez 2 los 140 milimetros de lomgitud estZndar. Este

esciadnido se alimenta de peccs pequefics y camaroncillos, crusticeos



larvales y calamares, El anilisis
de lae giguientes formas:

Sciaenidae
Stellifer sprp.
Engraulidae
Anchoa 8pn,
—'—__"'"._"_,.
Anchoz ischiana
Bathrachoididae
Bathrachoides so.

de estdmagzes demostrd la presencia

Penasidas

Trachyneneus sp. y Xiphopeneus sp.

Squillidae y Gonadactylidae

Galeras

Cephalopoda

calamares

Fsta =spezecie se concontrd en tods a2l Colfo menos en el Area I. Du

rante los meses de enero, febrero y agosto se encontrarcn hembras madu

ras y grividas. Loz grdficos de frecuencia de lomgitudes (Fig, 16 y

18), al igual que en el caso do Cynoscion, indican que esta especie se

reproduce durante todn el afo.

La relacidén macho/hembrza del total estudiade es de 1:1 para nive

les de probabilidad de 0,01% y 1%, pero no para 5%,

La frecuencia de las longitudes da los machos y 1las hembras se

ofrecen en 1la Figura 16,

C) Stellifer oscitans y Stellifer furthii

Stellifer oscitans v S. furthii son dos especies de esciadnidos

pequenos que habitan el Golfn ie Nicoya, encontrZndose sbundantemente

en las Areas de Estudio IT y TII.

En a2lgunos launces eatas dos especies

pueden constituir hasta el £20% del lance (por nlrero y por biomasa).

Ambas especies fueron encontradas on todas las Arzas de Estudio. Sus

formas juveniles son abundantes en ¢l Area I3 los 2dultos aparecieron

en tolos los lances hechos en las Areas II y III,
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Las dos sspecies sor hastante pequeiias, por le gue no son comercia
bles, Alcenzan su tamafio mdximo do longitud alrededor de los 150 wili
metros segln los muestrcos., Aparentements alradedor de esta lengitud
ocurre un brusce cese del crecimientn (Fiz. 19 y 20), contrario a 1o
que pasa con otros scialnidos (Fig. 15 y 16), en que al llegar a la ma-
durez el crecimiento disminuye pern no tan abruptamente, Fn arbas es—

pacies las hembras alcanzan la madurez sexual aproximadament2 a los

100 milimetros de lengitud,

El contenido de log estdmagos no fue estuliado debids a que la
mayoria de los cspecimenes presentaban los estdmacos evertidos., Fste
mismo problerma ha sido recportado vor Lowe (1966) para otras especies

del género Stellifer.,

Los muestreos hechos tanto en el verano como en l2 @poca de 1lu-
- = L 3 - 2 - e " .
vias, incican que las dos espmecies se encusntraan en el Golfo durante

tode el ano.

El estudio de la distribucidn de la frecuencia e tamados (Fig.
19 y 20), sugiere que cn estas cos espacies cxisten Zpocas de acentua-—
da actividad reproductiva, aunque posiblemente m¢ gean 8pocas muy res
tringidas. Esta sugerencis debe comprobarse haciendo obserwvaciones

directas del estade = madurez sexual de las hewbras a travds del afio.
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ALZIMOS -PATOS SOBRE LOS INVERTEBRADOS DEL GOLFD

La pesca con redes que se arrastran scbre el fondo recoge espe-
cies de la gpifauna béntica y tarhin especies de invertebrados que na
dar libremente a poca distancia 4el fondo, como lo son los camarones y
cangrejos mariuos, ELl anflisis casual de los invertebrados en las di-
ferentes Areas 421 Golfs, revzla una zonaciln bastante marcada on la
distribucidn de alpunos gruvos de la fauna., 2 continuacifn se presen-
tan algunos datos generales obtenidos durant:z el curso de esta investi-

gacidn, sobre los invertebrados mis numerosos y evidentes en el Golfo,

A) Camarones

Decapoda: Familia Penaeidae

Fn el Golfn de Nicoya habitan varias especiec de camarones pena-
eidos pequetine (80 a 100 mm.) de Jos counocidos como camaroncillo cari-

balf (Trachypeneus spp.) y cawaroncillo titi (Xiphopeneus sp. v Protra-

chypenc 8p.).

Trachypeneus est? represcutado por dos zspecies y parece estar

distribuido en forma mas homogénea que Xiphooeneus v Protrachypene, Por

otra parte, Xiphopeneus y Protrachypenec estan representados por una es=—

pecie cada uno (Eldred y Hutiton 1980) y aparenterfente son ma@s abundantes
en la Bahia del Rio Grandie de Tarcoles y en 2l Area V, donde a veces

constituyen mis del 50% por pesc del lance total,

Tambifn en el Area de Estudio V aparecen dos especies de camaro-

nes blancos, Penacus occidentalis y P. stylirostris, Estas dos espe-
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cies de cararones blancos, alcanzan un tamafio de 150 a 170 milimetros
como adultos, y son de gran importsncia comercial. FEn las Arecas inte-
ricres del Golfo (I a IV) los cam:srones blancos no son abundantes, aun-

que las etapzas juveniles de P. occidentalis se encontraron on el Area

de Ystudio I. Ocasionalmente se encuentran juveniles de ambas especies

en la desembocadura del Rin Zrande de TArccles.

B) Cangrejos

Decapoda: Familias Portunidae y Leucosiidac

Los concrejos portiinidos comstituyen un grupo de crusticeos que
han modificado 21 Gltimo par dec patas ambulatorias en apéndices natato-
rins. Son muy numerosos en los tondos suaves del Golfs, a juzgar por
su abundancia en las redes de arvastre. Los portiinidos, particularmen-—
te las especies del género Callincctes, se encontrarcn en las Areas II
y III, pero son m8s abundantes en las Areas IV y V, ﬁrincipalmente en
el "Hucco" y en la Bahia del Rio Crande de Tarcoles. %S¢ considera que
estos canprzjos son bastante m3s eurihialinicos que los Leucosiidae,
F1 alto grado de tolerancia hacia la sz2linidad es bien conocido en o-

tras especies del cénero “rllinectes, cowmn tambidn el desarrollo de sus

larvas en los estuarios (Pzarse y Gunter, 1957).

Los cangrejos leucSsidos son abundantes en el Aree de Estudio V,
donde se encontraron en grandes nimeros durante 1os meses de noviembre
y diciembre. Durante el verano gran nimero de hembras de estas dos fa-

milias presentaron abdOmeneas cargados de huevecillos,
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C) Cangrejos aalera o alacranes de msar

Stomatoidea: Familia Squillidac y Gonodactylidae

Los crusticecos conocidos en el Golfo comn "“alacranes de mar" es-

tAn reoresentados por zspacies de los géneros Squillz y Gonadactylus.,

Se encuentran principalmente en las Areas IV y V.

D) Estrellas de mar

Asteroidae: Familia Astropectinidae

Varias cspecies de estrellss de mar, principalmente del g€nero

Astropecten, habitan el Gelfn, y son m3s abundantes en las /reas de

Estudio II y III. Es posible gue su distribucidn en el Golfo esté@ re
lacionada con 1la presencia de aguas calmadas y con salinidades inter-
medias, como se presentan em el interior del Golfo Jde Nicoya. No ce

encontraron astrellas en el Area de Estudio I.

B) Medusac, pensamientos y plumas de mar

Coclenterata: Ordenes Phizostomeasz y Pennatulacea

Las medusas del orden Thizostomesze (Clase Scyphozoz) fueron cbte-
nidas en todas las Areas estucdiadas, con excepcidn del Area I, No se
encontraron patrones definidos de distribucidn cn este gruoe de ani-

males.

Celenterados coloniales del orden Pemnatulacea (Clase Anthozoa)
s¢  encontraron en las Areas IV vy YV, particularmentz cn la Bahia del
Ric Grande de TArcoles, FEstos incluyen los Mpensamientos" (Renilla)

las "plumas de mar" (Pennztula), siendo los primeros particularmente
Y P Lennatula), D
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abundantes durante el verzno.

En pgeneral las Areas IV y V “el Golfo prasentan mayor porcentzije
de invertebrados, tanto por pese como por nitmere de organismo, que las

Lreas interiores.



TIECUSTION

El Golfo fue divido pava propdsitos e este trabajo, en cineo
Areas de Estulio (Fig. 1). Sin embargo, el an?lisic de los datos
obtenidos indica que las cincc Arsas artificfales, en realidad repre-

tres :
sentan/dreas con condiciones ecoldgicas particulares y faunas caracte-—
risticas. Por esta razdn se analizan y discuten las 3reas II-III y
[V-V en conjunto, aunque tamhi8n se cfrecen los datos para cada Area
individual. Fn pgeneral las Areas TI-III en 12 parte interior del Gol-
fo, son menos salinas, pregentan estratificacidn marcada en 1o Bpoca
de lluvias, muestran mayor turbidez, son mi3s calwadas y poco profundas.,
En las Arcas IV~V en cambio, la estructura de la salinidad es diferente
(Fig. 5 y Fig. 6); sus agu=s son mis claras, mis salinas y profundas,
como tambifn m3s turbulentas. Paoterson (1960) indica quos

"Sobre la base Ac 1las variaciones en la estructura de la salini-

dal durante la estacidn lluviosa, el Colfs nauade ser dividido en

dos zemas. En las apuas voco profundas al noreste,...la estrati-
ficacidn se extiende hesta el fondo, mientras ques al sur...cl

agua salobre reposa sobre sguas nads saladas y menos estratifica-

das procedantes de mas afuera.

En el curso de lo cstacidn seca se reduce muche tanto

1a estrotificacidon horizontal como la vertical, pero como toda—

via hay ciertn drenaje, 12 cabezz el Golfe as casi siempre me-

nos saline que ¢l resto del mismo.,.."

Estas dos zonas de que habla Petersou (1960) coinciden com las dos Areas
que vresultan de la combinacion de las Areas de Fstudio II-IIT y IV-V,
donde 123 similitud de condiciones arbientales determina una semejanza

faunistica. El Area I tiene la particularidad de presentar condicio-

nes de alta diluci@n dursnte todo el =no,

De los resultados obtenidos, es ovidente que en la parte interior



del Golfo existe una familia de peces perciformes, la familia Sciaenidae,
especialnente dominante en cusnte a su abundancia nunérica, biomasa y
diversidad, Las especies de esta familia son las ma3s abundantes en to-
das las zonas dounde se muestred, menos en algunas partes del Area IV y

en el Arez do Fstudio V.

Situaciones como 8sta, en que prelomina una fanilis en un ambien-
te m3s o menog homogéneo —- como lo son 1ns Areas TI-III-- se presentan
en otros ecstuarios y costas tropicales (Lowe, 1962, 19663 Longhurst,
1965; Fager y Lomghurst, 196%). Longhurst 1lama "comunidades” a eg-
tos grupos de especies recurrentas que aparecen en las redes, vy las
designa por el norbre de 1a familia =As abundante, En la costa afri-
cana oriemtal este zutor ha encontracdo a la familia Sciaenidae rredomi-
nando en la plataforma continental abierta y en los estuarios, Por es-

ta razén, prasenta la "Comunidad Sciaenidae" con dos "Sub-comunidades“;

una en la costa abierta, sobrs fondos suaves y scbre la isoterma de 20°

C. y la otra en los estuarios que se abren al Golfo de Guinea,

Posteriormente Fager y Longhurst (1968) han analizado los datos de
| las  exploraciones en Africa Tropical por medio de computadoras progra
madas para detectar especies y prupos de especies recurrentes y para
establecer Indices de afinidad entre especies en forma absolutamente

objetiva. EI reosultado Je este anilisis ha confirmado la validez de
3

estas "Comunidades" de peces demersales, cuya existencia en la plata~
forma continental de Africa Occidental habia sido proviamente postula-
da nocr varios investigadores, basados en =1 tratamiento subjotivo de

datos obtenidos por medio de 1a pesca con redes de arrastre.
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En este trabajo se habla de "Comunid2’ Sciaenidae" que probable-
mente es equivalente a la "Sub-comunidad Scizenidae d2 los estuarios"

de Longhurst (1965). :

Los datos scbre la diversidad de las Arszas de Estudio y de las
dreas combinadas estin en peneral “- acuerde con lo esperado, La di-
versidad disminuye en una gradicnte desde el mar hagta =21 Pfo Tempis-
qué. Esto es particularmente claro si se considerz el niimero total de
especies colectadas en cada Area (Fig. 12). Esta disminucidn en diver
sidad as tipica en los estuarios, y ha sido observada por varios inves-
tigadcres tales como Day (1967), Ingar (1967) y McHugh (1967). Ademis,
Hedpepeth (1957, 1967), Corriker (1967) y Gunter (1967) han sugerido
que esta distribucitn estd rel-ocionads con el alejamiento que sufren
las especies de la condicidn "dptima" para su fisiologia, particular-
mente en lo relacionado con la salinidad del medio. Gunter (1967) ha-
cz notar una doficiencia de este arcumento al indicar que las condicio-
nes "Sptimas" en materia ecoldgica se definen peneralmente en relacidn
al mixino nimero de organismos; y el miximo niimero Ae organismos, se
dice, existe en condiciones "Gptimas', todo lo cual resulta alco circu-
lar. Gunter (1967) en cfecto, estd previendo el problema de dafinir
cual es la situacidn "Gptima" para cada especie, y el peligro de caer
en una explicacidn leve del gradiente de diversidad que prasentan los

estuarios.

En este estudio se sugierz que la explicacifn de la diversidad en
los estuariosg es mucho mds compleja. Quizi no sdlo intervenga la des-

viacidn de las condiciones "Gptimas", sino tarbién la estabilidad del
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ambiente, a saber, la poca variabilidad a través del tiempo de las con

diciones; sean ostas "dptimas" o alejalas del nivel "&ptimo".

Es interesante notar que aunque la diversidad disminuye del mar
hacia el estuario, la biomasa (medida en kilos de pescado por hora de
pesca) no sigue esta tendencia, sinc que permanece maAs constante (Fip.
14). En las Areas II y IIT generalmente se obtuvn mayor biomasa (casi
el doble) por unidad de tiempc que en las Areas IV y V, fendmenc que
suziere que las Areas de Estudio II y iII se encuentran Tas siaturadas,
$i esto fuera asi, talvez podria deberse n aue muchos depredadores de

aguas mas afuera »u penetran en esta zoma del Golfo,

21 predominio y diversidad de la fomilia Sciaenidae en el Golfo
de Nicoya puede explicarse al menos en parte con las siguientes dos
razoves: En primer lugar, Hedgepeth (1957) indica que la amplia tole-
rancia hacia 1la salinidad en los peces Hscos es una tendencia que se
presenta a nivel de familia. Por este motivo no es sorprendente encon-
trar muchas de las mismas fawmilias representadas en los estuarios de
todo el mundo. Por ejemplo, en los estnarios de Africa Occidental
(rillay 1967) se presentan 45 familias de peces; en el folfo de Nico-
ya se colectaron miembros de 41 familias. Treinta de cstas familias
ocurret en ambas regiones. Algc similar ocurre al compavar la fauna de
los estuarios tropicales cou los de las zonas templadas. Cunter (1967)
presenta en su estudio un anflisis de las cinco familias wés abundan-
tes (en cuanto a nimerc de especies y especimenes) tomadas con redes de
arrastre en las bahias del Colfo de M&8jico. La familias, y 2un el or-

den de abundancia relativa coinciden bastante bien con lo obtenido en



73

el Golfo de Nicoya. Por esta rzzdn, la abundancia e esciaénidos y d=
otras familias (Ariidac, Clupeidae, Ensraulidae y Polynemidae, ctc.)

encajan dentro de este marco general,

En segundo lugar, la gran diversidad Az los esciaZnidos y epn par—
ticular de algunocs de sus g@nercs (i.e., Stellifer con sizte especies,

Ophioscion con cinco, Cynmosciorn y Learimus con tres espccies cada uno en

el Golfo de Wicoya), talvez sea el resultado de la saturacidn de un ti-
po Jde ambiente que, por sus condiciones, estZ limitado para muchas es—
nacies marinas, y que permite a las que leogran invadirlo, establecerse,

y diversificarse, particularmente si a1l invadirlo lonran escapar de al-
gunng de sus depredadores y parZsitos naturzles. Si permanecen suficien—
te tiempo on este tipo de ambicnte, lz esneciacidn eventualments resul-
ta en mejor distribucién y utilizacidun de los recursns de dicho ambien-

te.

Estas ide=2s nos llevan a la sipuiente pregunta: ;Cuidles factores
del ambiente pueden incluirse para explicar 1z diversidad y la distri-
bucidn le los organismos que si locran invadir los estuarios? Hasta el
momcnto sc ha hecho incapi€ en 1a variacidon de la salinidad como factor
de importancia; quizi el mAs important2 en el Golfo de Nicoya. FEs in-
teresante notar en relacidn con este factor, que no sdlo la disminucidn
en la saliridad, sino tambi@n el aumento tal como sc registra en estua-
rios hipersalinos, ha sido rclacionado cen una disminucidn en el nime-
ro de especies (Hedgepeth, 1967). En <1 Golfo de Nicoya, (al igual que
en otros estuarios trepicales) las variaciones en la saliniﬁad_(Peter—

gon, 1960) estin ampliamente lijadas con la precipitecidn y por ende
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con los regimenes climaticos.

Day (1967) ha comprobace la importancia 2 otros factores en es-—
tuarios africancs, como deterwinantes 4z 4distribucidn y diversidad.
Fn primer lugar oste investigador raczles la importancia de 1la morfo-
loeia del estuario, tal como puede ser la forma y tamafio Az la boca que
se abre al mar, Esta condicidn determina la estratificacidn de la sa-
linidad, 1z accifn de las olas, y lz penetrscidn <de las mareas., En es-
te respecto Day (1267) hace notar la importanciaz de la morfolegin del
estuaric independiente de ia salinidad, indicands que on una bahia aie-
lada Jdonde 12 salinidad no difiere do la salinidad marina, existen es-
peeies tipicas de los astuarios. JNste autor indica que muchas esnocics
estuarinas en realidad sou especies de aguas calmadas, y que la habili-
ded de sobrevivir en aguas protecidas como las Jde muchos estuarios, pue-
de ser tan importante para detercinar las poblaciones de los estuarios,

como la tolerancia hacia las salinidades reducidas.

Tanbi€n menciona Day (1967) l» importancis que tiene sobre la fau-
nz y flora del estvarie, 12 condicidn de 1=z cuenca que descmboca en el
pismo., La cantidad de erosidn y el tipo de materizles que son lava=—
dos por los rios de la zorna hidrogrifica vaun a determinar especialmente
la distribucidn y diversida? Jdel benitocs (que indirectamente afecta la
diversidad e los orpanismns peldnicos). Day (1967) ofrece el ejemplo
de Port Saint Johm, un estuarin on Africa, 4donde el inadecuado menejo
de las tierras han removido la capa superficial 4el suele en la cuenca

del rio que desembeoea en el ostuaric, Durante la €poca de lluvias la

gran erosidon de los suelos lleva enormes cantidades de materia suspen—



dida al estuario. Esto causa 1la destruccidn de la vegetacidn y la fau-
na béntica (en forma anilogs a como la ceniza volcAnica destruye la
vegetacidn terrestre), Tna variacidn de este misro problema se presen—
ta hoy dia en las regiones industrializadas 121 mundo, donde los dese-
chos quimicos lavados por las cuencas que fluyen a los estuarics, han
afectado las poblacionez que los habitan, particularmente los estados
larvales, due seglin un principioc general 4= Shelfor (Hedgapeth, 1955),
son mis susceptibles a estos compuestos. FEsta observacidn se aplica

al Golfo de Niceyn, pere se ignora complstamente el efecto que los pes—
ticidas nsados en la regidn de Guznacaste (cuenca de los Rios Tempis—
que-Bebedero) puedan temer sobre las poblaciones del Golfe, al igual
que otros desechos industriales que son liberados en este miswmo estua—

rio.

Day (1967) icualmente menciona entre los factores que determinan
diversidad y distribucidn de especies en estuarios, el tipoc de substra-
to, factor estz que estid relacionade con la historia geoldrica del es-
tuario, En gereral, en el Golfo, por la naturaleza del zquipo de pes-—

ca, s6lo se nmuestred sobre fon-dos suaves, lodosos o arencsos. No so

dispone de datos sobre otros 4stalles del substrato donde se pesco,

Finalmente indica Day (1967) que la diversidad de los estuariocs
est? determinada por la diversidzd de 1a fuente de colonizacidn: el
mar sbierto, La diversidad de la fauna ocefnica, 2 su vez, ha sido
correlacionada con 1a temperatura promedio del apua narina. Esto ven-
dria a explicar, al menos en parte, la razdon <e la mayor diversidad en

los estuarios tropicales sobre los estuarins de las zonas templadas,
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Day (1967) ha comparado el niimero de especies que penetran a los estua-
rics africanos, y encontré una disminncidn en el nfmero de especies al
acercarse a las zonas templadas de Africa Jdel Sur. Fn el continente
americano ccurre el mismo fendmeno. E1 estudio de McHugh (1967) sobre
la Bahia de Chesapeake (Lat. 32°N) indica la presencia de unas 37 espe-
cies de peces; en las lajunas hipersalinas del Solfo de MEjico (Lat,
29°N) Hedgepeth (1967) presenta unas 90 especies, mientras que en el
Golfo de Nicoya (Lat, 10°N) se presentan no menos de 150 especies, y

positlemente bastantes mis,

McHugh (1967) y Gunter (1967) tarbidn consideran que los efectos
de la baja salinidad sobre la osmoreculacidn son menos adversos a al-
tas temperatura, tal como presentan los estuarios tropicales. Segim
McHugh (19€7) esta es la razdn primordial parz la mayor diversidad en
los estuarios tropicales. DPay {1967) no concuerda con esta afirmacidn.
Es posible que ambos factores, a saber, 1a» wayor diversidad de la fuen
te de colonizacidn (el mar tropical) adem@s dz 1a mayor tolerancia og-—
moregulatoria a las temperaturas de las aguas tropicales, expliguen
en gran parte la mayor diversidad el estuario tropical, Otros facto-
res que posiblemente intervienen para producir la wran diversida? troni-

cal han sido discutidos por Fisher (19¢3),

A diferencia de los paces Oseos, los peces cartilapginosos no en -
cuentran barreras tan marcadas, debide a la existencia de mecanismos
fisioldgicos que les permite concentrar Grea enm la sangre pars ipgualar
la concentracidn tdnica del medio. Al invadir ambicentes gsalobres la

Grea sanguinea es excretada y se alcanza asf la condicidn iso—osmbtica,



Alpunns otros a2spectos de la biologia del Gelfo de Nicoya resul-
tan de mucho inter@s. !'no de estos fue la gran cantidad de formas ju-
veriles de varias especies (Resultados del Muestreo: Area I, pag. 40)
encontradas en la boca del Ric Tempisque., Fste fendmeno he side amplia-
mente discutido por Gunter (1956) quien ha demostradec que muchas espe-
cies marinas y estuarinas comparten un ciclo vital en que los huevos
son desovados en alta mar, luego son zcarreados por corrientes y mareas
2l estuario (o las larvas nadan hacia el estuaric) deonde pasan su eta-
pa juvenil, para finalmente regresar al mar como adultos. Segiin algu-
nos estudios hechos en Florida (McHugh, 1967: Guntor, 1967), el desa-
rrollo incompleto 42 las glZndulas de cloruro en las formas juveniles
de muchos peces Gsnros talvez induzea su desarroilo ea las apuae salo-
bres de los estuarios. Como es bien sahido, los peces Hscos narinos
necesitan excretar salss counstantemente para mantener su equilibrio
osmotico. Esto se lleva a cabo, al menos en parte, a través de las glan
dulas secretoras de cloruro en las branquias. En caso de deficiencia
de estas glindulas, la alternativa es encontrar un ambiente de menor
gsalinidad, o sea, isotOnico con respecto al cuerpo del pez. Esta ase-
veracidn es necesgario comprobarla en especiss tropicales por medio de
estudios embrioldgicos e histoldpicos. Gunter (1967) ademds sugiere
que al desarrollarse las formas juveniles en los estuarios, evitan una
serie de enemipos naturales tales como depredadores, par@sitos y enfer-
nedades., Probablemente al alcanzar su tamano adulto, estos peces se

dispersan hacia el mar, o haciz las partes exteriores del estuario.

Una observacidn que requiers mayor estudio, fue la de observar



poca variacidn en la composicidn de las especies en el Golfo durante
las Adiferentes 8pocas del afo. Esto suziere que no existen grandes
migraciones entre las especies componentes de la ictiofauna, a través
del afio, tal como sc registran en los estuarice e les zonas templadas
(Gunter, 19673 McHugh, 1967). La permanencia de las cspecies en el es=
tuario quizd so daba a que en los tropicos no se producen los grandes
cambios de temperatura que se regis:raﬁ a mayores latitudes, Tn 1a
América del Worte muchas especies dejan el estuario durante el invier-
no, aunque algunas pocas, precisanmente durante esta época, es que lo
visitan (Gunter, 1967). En general 1~ permancncia de un organismo en
el Golfo de Nicoya durante todo el afio equivale a una migracion, si se
considera s8lo la variacidn en la salinidad sufrida por dicho organis-
mo.  Se desconoce si esta situacidn se presenta en otros estuarios tro-

picales.

En cuanto a la clasificacidn de los peces del Golfo, fue intere-
sante encontrar que el sistema de Day, fque resultd el mas adecuado,
se adaptd de otro estuario tropical, y no de los gsistemas usados para

estuarios en las zonas templadas.,

La ausencia de peces de agua dulce en los muestreos del Area I,
quizd se deba a los pocos nmuestreos hechos en ogtra firea, ya que varias
especies han sido reportadas (Miller,1968). en aguag salobres de Costa

Rica,

El género de la eapecia que aparentemente DETmaNnece en aguas meso—

hialinica en el Golfo (Lobotes nacificuw) tawbidn se encuentra en los




estuarios de Africa y de India (Pillay, 1967a, 1967b), pero ro se tie-
nene datos adicionales sobre su biolorZa, tlgunas de las azspecies que
se clzsificaron como eurihialfnicas dal estuario han sido colectadas

en apua dulce, seglin indica iller (1966) y Bussing (1967).

Jna familiz muay impertante en el Golfe, cuyos miewbros se inclu-

28 la familia Ariidae. lLog

yen entre las especies eurilialinices
ariidos incuban sus huevos en la boca y requicren, segln Breder y PFosen
(1966) aguas dec baja salinidz? durante sa desarrollo embrionario. Qui.
zd por esta razdn scan mis abundantes en las Areas I, IT y III, cuan-

4c presentan hmevog v formas juveniles on sus c¢avidadars hucales,
b :

La especie Selar crumenoshthalmus, que fue considerada como visi-

tante occasional en el Zolfp, ha sido chservada visitando también la

Bahfa de Chesspezke en el Atlfntico Horte (McHugh, 1967).

Fl estudic de los estuarios tropicales en general, presenta innu-
merables posibilidades parz sl investizador; ¢rnan diversidad y comple~
jidad y tarbi&a muchos problemas. S3lo el gran namerc de organismos
y su diversidad representan limitaciones en cualguier estudio. Fl ex~
cesivo tamaio de algunos organismos hzce impoeible incluirlo rormalmen—
te cn los muestreos. Iste problema se presentz en forma2 aniloga en los

muestreos de zooplancton (Cassie 1967).

Tarmbi&n el aparejo para el ruestren, redes de arvastre vara cama-
rones; limita las generalizaciouns qus puadan hacerse, y &stas quedan

sujetas a modificaciones posteriores gue resulten de mayores muestreos
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y de muestrecs empleande otros m8todos. Gunter (1947) hace refermncia
2 este problema en estu’ics hechos en estuarios de la costa de Louisiana,
indicando que al refinar el mBtodn <= muasstreo, el supuesto dominio en
cuanto a biomasa de la familia Sciasnidac resultd errado. Sin embargo,
cs notable que con las redas si se capturan especies peligicas y que

a pocas profundidades (tales corno lasque presentan las Areas Iy IT1) el
arrastre pricticamente incluye toda la columa de agua y el muestreo se
hace de las poblaciones totales. Porrlo tanto se sugiere que los resul-
tados sl reflajan la situacidén de las peblaciones demersales (que apa-
recen on redas de arrastre). Ouedan fuera del alcance de este método

Ae muestreo los fondos rocosos, las Playas y las dreas con profundida-
des menores de 3.0 metros, Afortunadamente los fondos lodosos y areno-

sos del Golfe donde es pesible muestrear con chinchorros de arrastre

constituyen aproximadamente 8C% del fondo.

Es por consiguiente una notable oportunidad y una gran necesidad,
el estudiar este importante componente de nuestras costas. Dentro de
su aparente inestabilida’ el cstuario es un sistema que exhibe auto-re-
gulaciones a diferentes niveles y patrones definidos (Margalef, 1967).
Por esta razdn es necesario estudiarlo como totalidad, para entenderlo
como sistema (Ingle, 1962). Lz importancia del estuario como criadero
de muchas ESpec;ea marinas de gran valor comercial ofrece una razdén adi-
cional para su andlisis, El creciente desarrollo de la industria y la
agricultura con los disturhios que gcompanan este tipo de actividad, ha-
cen imprescindible una clarificacidn inmediata de la importancia de los

estuarios cn el desarrollo da un pais.



RESTMEX

En esta investigacidn ce estudild la ecologia de la ictiofauma del
Golfo de Nicoya, un estuario tropical, y la biologia de algunos esciaé-
nidos que lo habitan. FEl estudio se llevé a cabo por medio de muestreos
de la pesca con redes de arrastre cn el Golfo desde barcos de investiga-

cidn de la T. A. O.

Fl an3lisis de los muestreos indica que en el Golfo la diversidad
disminuye al alejarse del mar y acercarse a las areas de menor salini-
dad en la boca de los rins. En general, esta situacidn es tipica de los

estuarios.

Tn las Areag interiores del Golfo eas notable el predominio de la
familia Sciaenidac en cuanto a diversidad, nimero de individuos y bio-
masa. Siguiendo a Longhurst (1964) se habla de "Comunicad Sciaenidae"
para referirse a esta condicidn. Otras familias que forman parte de
1a "Comunidad Sciaenidae" son la de los "cuminates" (Ariidae), "sardinas"

(Clupeidae) , y "anchoas" (Engraulidae).

Tambidn se comprobd que algunos peces dscos (Sciaenidae, Clupeidae
y Trichiuridae) utilizan las partes menos salinags del Colfo como cria—

dero de sus etapas juveniles.

Se sugiere que se continue estudiando esta importante formacidn de
nuecstras costas, dada su importancia como criadero de muchos organismos
merinos, algunos de pran importancia comercial, y dada la susceptibili-

dad de este ambisnte a la perturbacidn humana.
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APENTICE I

DATOS SOBRE LAS INCURSIONES AL GOLFO DE NICOYA:
Fecha, embarcacidn, niimerc cel Muszc de Zoologia,
profundidad, Area de Estudio (A.E,) localidad y
Aduracidn. Los lances cn se hizo ruestreo completo
se in'ican con un asterisco antes del nilmzro del

lance,
Fecha Barco Lance ¥° del Prof. A.E. Localidad Duracidn
Museon del
Fondo
1968
I1I-21 "Sanitario" *N° 1 ncr=-235 20 IV de:9°54'45"N A:9°56'50"N 12:00-
84°50'30"W 84°50°'10"W 12:25
" " *N° 2 " 35 v 9°56'00"N  9°59'20"N 14:45-
84°52710"W 54£°53'20"N  16:50
n " N° 3 " 16 I11 9°59'40"N 10"1'20"N  17:40-
R4°54'20"0  84°58'30"W  19:25
" " *N° 4 " 6 11T 10°4'30"N  10°1'30"N 6:25=
BE°4L'00"W £5°00'30"9 8:35
" " *N° 5 " 19 I 10°07°2C"N  10°07730"N  15:30=
35°07725"W  85°06'30"W  16:30
1I¥=12 “Sazitario" *N° 6 UCR 34 v 9°49'40"N  9°52'S50"N  12:15-
B4°42740"W  R4°43'50"W  13:45
*N° 7 L 50 IV 9°R5'40"  9°57'40"N  6:20-
84°51'40"W  84°53'00"W 7:00
*° 2 n 3 1T 10°6'40"N 10°7'20"N 9:25-
25°2'40"W 85°5%20"W 10:45
N® 9 L o ITI 10°6'40"N  10°5'00"N 16:08-
85°1'50%y 85°00'00™%  17:15
*N° 10 " 8 TIII 10°1'00"N  10°3'00"N  19:26~-
85°00'10"W 35°1'40"W  20:30
TIX-13 *N° 11 n 18 111 10°2740™  10°1'20"N 6:35-
84°58°%20"W 24°56'00"™W 7:45
*N° 12 " 15 v 8°57740'"N  9°57'00"N  9:50-
$4°4740"W  B84°45'30"W  11:10
#N° 13 " 36 v 0°497'10"N  9°49'0O0"N 12:30-
8L°42'00" 84°44'30'"W  13:40
N° 14 " 14 v g°58'00"y 9°58'20"N 15:40-
84°56'30"W  84°59'00"W 16:50



91

fecha Barco Lance - N° del  Prof. AE. Localidad Duracidn
Musco Fondo
[IX-13 '"Sacitario" #N°15 UCR~ 9 TIT  9°58'10"N 9°59'00"N 6:30-7:30
84°58"10"W 85°00'20"W
N°16 n 11 11T 9°59720"N 10°00'20"N 8:10-9:10
85°01'30"W 35°04'00"N
RI-27 "Oridn" #N°17 TUCR-293 7 IIT ALl S. E. de la Isla
Caballo 17:40-18:10
N°18 e 16 II1 Entre Isla Venado e
I. Bejuco 19:10-19:25
KI-28 " N°19 H 5 III Bajo Ade Chomes 9:50~-10:10
aI1-21 n *N°20 UCE~294 10 IIT De Isla Chira a
Manizalaes 18:55-20:10
" 1 *N®21 UCE=224 14 ITT 1Islas Las Cortezas 20:27-21:35
N°22 L 8 111 Playa Isla PAjaros 23:10-00:15
N°23 1ICR-296 3 IV Bahia de la Isla de
los Muertos 15:50-16:50
1969
1-9 "0ridn" *N°24 UCR=-297 12 IIT Chomes-hacia el Bajo
de Lagarto 7:20~8:20
N°25 L 4 II ONeste de Chira 12:20-13:20
N°26 " 4 II Oceste de Isla Chira 14:00-14:15
*N°27 1 10 1V DOesta de Isla Cedros 17:50-18:50
I-10 *N°28 " 5 V Bahia del Rie Grande 3:10-5:10
*N°29 I 8 V Bahia “io Barrznca 7:30-8:30
I-23 "Oridén" #N° 30 UCR-302 8 IT1 Al Sur de Isla Yuca 17:060-18:00
*#N°31 i 7 IT Sur-Oeste de la Isla
Chira 19:30-20:30
*N°32 W 20 III S.0, Isla Venado 21:30-22:30
*N°33 " 8 IIT Frente a Chomes 71 40-8:00
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Fechn Barco Lance N°® del Prof, A.F. Localidad Duracidn
Museo de
Fono
h-24 Oridn N° 34 JoR=302 5 11T Frente a Chonmes 8:20-8:40
#N° 35 22 I¥  Frente a CGuayabo 9:30-10:30
N°® 36 9 TV  Bahia de la Isla
4dr los Yuertos 21:15-22:15
*° 37 45 IV "Hugco" frente =
San Lucas 7:40-2:40
II-5 Oridn AM° 38 UChR- 9 IITI S.0. de la Isla
de Caballo 20:45=21:45
*N° 39 10 111 fste de 1la Isla
Venado 22:45=-23:45
N° 40 8 II  S.0. Isla de
Chira 11:30-2:30
*° 41 UCR=302 3 I  Bocas del Tero,
Rio Tempisque 7:20-8:2C
*N° 42 " 9 II  Norveste de Chira 9:30-10:30
AN° 43 u 45 IV "Huece" frente a
Tsla San Lucas 12:40-13:40
I11-20 Oridn A 44 TiCN—~ 45 Iv i n 8:30-9:30
AN° 45 " 5 xT S.0. Isla Ostion 13:00-14:00
*° 46 - 4 I El estevro de
Isla Chira 15:20-16:20
*N® 47 1 4 T  Boeca de los Rios
Tempisqua~-Bebedereo 18:15-20:15
11-21 N® 42 & 4 I S.E. de Isla del
Toro 2:30-4:30

N Total do Lances: 4%

N° Total de horas de sesca: 52



ANALISIS DE MUESTREO FiCHA
ESPECIE HORA

[. FRECU:SNCIA DE LONGITUDES: ESTACION:

MM I P S S S - AN W T

=

3 |
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I i

M. Porcentaje de hembras gividas: %= grévidas x 100
total hembras

[II. Relacién Macho/hembras
IV. Longitud promedio de las hembras grévidas.

VI.Especies de alimentacidn diurna o nocturna. D oN

Hora del lance % con estbébmagos llenos= llenos

Batayr & o

VIlIContenido de los estdmagos:

Prefercncia de acuerdo al

CLASE NUM SR CANTIDAD e
analisis:

VII. Tamafio y hébitos alimenticios

% de pequefios llenos=

|
! % de grandes llenos=

VIII. Tamafio y tipo de comida:

Tipo de comida predominante entre los pequefios que comieron:

Tipo de comida predomimahte entre los grandes gue comieron:

COMENTARIOS:



APENDICE TII

Muestreos de Cynoscion squamipinnis: Nimero de hembras (H),
juveniles (J) y machos (M) seafin 1a loncitud estindar (L.E.)
y la fecha de los muestreos

L.E. 21-TI1 12-VIIT  12-YTIT  13-VIII  9-1  s.gp 20-11
i i 1968 1968 1968 1968 1969 1969 1969
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APENDICE III

Muestreos de Isopisthus altipinpis: Némero de hebras (H),
juveniles (J), y Machos (¥), seclin 1a longitud esté@ndar
(L.E.) v 1z fecha de los muestreos.

L.E. 21-I1L 21-III 21-I11  21-I1T 12-VIII 9-1 5-11 20-11
en mm. 1968 19683 1962 1662 196% 1969 1969 1969
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APENDICE TIII

Muestreos de Stellifer oscitansg y S. furthii:

Némero de especimenes sertn la longitud estandar (L.E.)
para el verano (marzo 1968, diciembre 19638, y enero,
febrero y marzo, 1969) y para el invierno (agosto y noviem-

bre 1968).
Stellifer oscitans Stellifer furthii

L.E. verano invierno varanoc invierno

20 3

30 36

40 184

50 297 50

60 233 10

70 54 18

80 2 2 26

90 35 1 32

100 31 5 14 5
110 26 6 11 10
120 46 20 49 12
130 134 99 125 62
140 54 45 92 124
150 13 12 45 " 66
160 4 32 9

170 ' 10



APENDICE IV

LISTA TOTAL DE PECES ENCCNTRADOS EN EL COLTC DE NICOYA
EL PERIDDO Enero 1968 - Marzo 19460.

Area de Tstud
ANTENNARIDAR
Anteuvnarius sanguineus
ARTIDAE
Caieichthys dasycephalys
G. seemani

Arius furthii
A. steindachneri
Bagre panamensig
B. pinimaculatus
Netuma platypogon
Sciadeichthys troschelli
Selen gopieadowii
BATEACHOIDIDAE
Porichthys marcaritatus
Batrachoides sp.
B. pacificii
BOTHIDAE
Citharichthys gilberti
Azevia pznamensis
Cyclopsetta querna
Etropus crossotus
Pseudorhombus dendritica
S. ovzle
CARANGIDAE
Alectis ciliaris
Caranx caballus
C. hippos
C. vinctus
Chloroscombrus orqueta
Citula dorsalis
Gnathanodon gpeciosus
Hemicaranx atrimanus
Oligonlites altus
Q. refulgens
Selar crumenophthalmus
Selene brevoortii
S. vomer
Trachionotus rhodopus
Vomer declivifroms
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frea de Estudio: I 11 11T v

CARCHARHINIDAE

Carcharhinus vorosus PM
CENTROPOMIDAE

C. unionensis P M
CLUPELIDAR

Harengula peruana

Ilisha furthii P

Lile stolifera P

Neopisthopterus tropicue

Odontognathus panamensis |

Opisthonema liberate

0. medirastre

Qpisthouterus dovii PM PM PM P

0. eguatorialis PM
CYNOGLOSSIDAE

Symphurus elonratus P M PM PM

S. atramentatus P

Symphurus sp. P UM PM
DASYATIDIE

Dasyatis lonpus P
ENGPRAULIDAE

Anchoa ischiana PM PM

Anchoa gpinifer PM P2
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A. eigenmannia
A, lucida P

A, panamensis B )
A. naso P
A. sp (Peterscn) PM P
A, starksi
Anchovia macrolepidota PM PM PM B
Cetengraulis mysticetus - P M
Lycengraulis poeyi PM PM P ™
EPHIPPIDAE
Chaetodipterus zonatus PM rM PM
Parapsettus panamensis PM
FISTULARIDAE
Fistularia corneta
GERRIDAE
Diapterus peruvianus P
Euchinostomus dowii P P U
Euchigostomus sp, P M
Gerres cinereus
GOBIIDAE
Bollmannia chlemydes
Gobinides peruanus
GRAMMI STIDAE
Rypticus nigripinnis P
LOBOTIDAE
Lobotes pacificus : P
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Area de Estudio: I

LUTJANIDAE

Lutjanus puttatus
Xenichthys xanti

MUGILIDAE

Mugil curema

MIILLIDAL

Pseudopeneus grandisquamis

MURAENESOCIDAE

Muraenesox coniceps

OPHIDIIDAE

Levophidium prorates
Qtophidium sp.

POLYNEMIDAE

Polydactylus approximans

P. opercularis

POMADASYDAE

Orthostoechus maculicauda
Conodon serrifer
Anisotremus dovii
Pomadasys leuciscus

P. panamensis P

RHINOBATIDAE

Rhinobatos _leucorhynchus
Zapteryx exasperata

SCIAENTDAE

Cynoscion albus
» phoxocephalus

reticulatus

predaetorius

. Sto i

C. squamipinnig P M
Elattarchus archidium

Isonisthus altipinnis (remifer)

Larimus acclivis
L. argenteus
L. effulpens

Menticirrhus panamensis

M. nasus

Micropogon altipinnis

Nebris occidentalis

Ophioscion scierus P M
0. imiceps

0. simulus-

0. strabo

0. typicus PM
Paralonchurus dygerilii P M
P. petersi

Stellifer ephelis

S. ericymba PH
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Area de Estudio: I Ix I1I Iv \Y

SCIAENIDAE (Continua...)
S. furthii P M
s illecebrosus PU
mancorensis
. cscitang P M
S. zestocarus P
Umbrina xanti P M
SCOMPRIDAE
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Scomberomorus maculatus P
SCOPPAENIDAE

Scorpaena histrio P
SERRANIDAE

Diplectrum macropoma P

D. gacificum PM PM P M

Epinephelus labruformis P

E. analogus P
SOLEIDAE

Achirus m2zatlanus . P

A. scutum PM PM

Trinectes fimbriatus b

T. klunzinzeri

Trinectes gp.

T. fonsecensis PM
SPHYRAENIDAE

Sphvraena ensis ' P P
SPHYRMNIDAR

Sphyrna corona T P M T M P

S, tiburerur.t P
STROMATELIDAE

Peprilus palometa PM P M P M P M
SYNODOUTIDAE

Synodus scituliceps P

S. sechurae '
TETRAODONTIDAE

Spheroides sp. _ M

S. furthii

S, lobatug - -
TORPEDINIDAE

Narcine entemedor P
TFICHIURIDAE

Trichiurus nitens P H PM P P M
TRIGLIDAE

Prionotus horrens PM P M PM P
UROLOPHIDAE

Urolcphus asterias

U. muadus B M
MYLOBATTDAT

Aetobztus narinari p
PRISTIDAE _

Pristis sp, P P ¥
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Totales: Total presente/solo ep muestreo: 35/31 54/50 72/62 86/64 108/47
Aveas de Estudio IT - IIT = 232/71
Arcas de Estudio IV - V = 132/31



