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Abstract: Four coastal ecosystems with contrasting characteristics were sampled in Costa Rica (2000 – 2002).
Oil pollution status, expressed as the fraction of dissolved/dispersed petroleum hydrocarbons related to chrysene
equivalents, was determined by the molecular fluorescence analytical technique. A total of 130 water samples
were taken, from the Caribbean (Moín Bay), and from the Pacific (Bahía Culebra, Gulf of Nicoya and Dulce
Gulf). On one occasion, seven samples along the Puntarenas estuary were also analysed. In Moín the mean and
standard deviation were 0.10 µg·L-1 ± 0.18 µg·L-1, ranging from non detectable (nd) to 0.65 µg·L-1. For the
Pacific ecosystems the total range was from nd to 0.37 µg·L-1. In Bahía Culebra no fluorescence signals were
obtained. In the Gulf of Nicoya the mean and standard deviation were 0.04 µg·L-1 ± 0.09 µg·L-1, from nd to 0.33
µg·L-1. Values in Dulce Gulf were 0.05 µg·L-1 ± 0.11 µg·L-1, from nd to 0.37 µg·L-1. Along the Puntarenas estu-
ary the range was 0.17 to 5.91 µg·L-1, with a mean of 1.21 µg·L-1 and a standard deviation of ± 2.10 µg·L-1. The
four coastal ecosystems had concentrations below the 10 µg·L-1 limit for polluted oceanic areas. The Puntarenas
estuary reflects the influence of antropogenic activities from and around the City of Puntarenas. These levels are
considered low for inshore waters.
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La contaminación por petróleo en la zona
costera y en las playas de Costa Rica se origi-
na en fuentes externas, caracterizadas por las
descargas accidentales o intencionales que
ocurren en las rutas de navegación marina y en
el sistema de corrientes oceánicas superficiales
en sus dos mares. A través del Gran Caribe, los
buques-tanque movilizan alrededor de 5 millo-
nes de barriles de petróleo cada día (Botello et
al. 1996), y en el Pacífico costarricense, a pe-
sar de que el tránsito de estos buques es menor,
la navegación en el Canal de Panamá hace vul-
nerable a sus costas; afortunadamente, aún no
han acontecido catástrofes que provoquen una

gran contaminación en las playas de Costa Ri-
ca, tal y como ha sucedido en muchas otras
partes del mundo (Guzmán et al. 1991, Botello
et al. 1996, Al-Lihaibi & Ghazi 1997, Clark
2001). Las fuentes internas de esta contamina-
ción incluyen el uso, el transporte y la descar-
ga de estos materiales, tanto en la región
costera como en resto del territorio costarri-
cense. Así, el puerto de mayor movimiento del
país, Puerto Limón, está localizado en la costa
Caribe, al igual que la única refinería de petró-
leo y su terminal petrolera, que tiene una capa-
cidad de almacenamiento de 72 000 m3 y
puede refinar 25 000 barriles diarios. El país
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importa todo el petróleo y sus derivados que
consume, en barcos de hasta 60 000 toneladas
de peso (Recope 2004). Una flotilla de embar-
caciones cuya prioridad es el transporte de tu-
ristas en los canales del Parque Nacional
Tortuguero y el emplazamiento de una planta
termoeléctrica cercana a la refinería, constitu-
yen potenciales fuentes puntuales de contami-
nación en esta zona. En la costa Pacífica
existen puertos importantes, en el Golfo de Ni-
coya y en el Golfo Dulce, y además la indus-
tria turística se ha expandido con la
construcción de hoteles y marinas para embar-
caciones de lujo y de pesca. Al contrario de lo
que ocurre en su litoral Caribe, la flota pesque-
ra costarricense es muy numerosa a lo largo del
litoral pacífico. Es común a ambas costas la
inexistencia de terminales de acopio de deriva-
dos de petróleo agotados. Un oleoducto de tu-
bería de 150 mm de diámetro y con una
capacidad de flujo de 100 m3 h-1, se origina en
la refinería de petróleo (Moín) y llega hasta las
costas del Pacífico (Barranca), en un recorrido
de más de 250 km (Recope 2004). En ocasio-
nes han sucedido pequeños accidentes en esta
ruta, registrados en la prensa nacional, que han
causado el derrame de combustibles en la re-
gión montañosa, caracterizada por la presencia
de muchos ríos que finalmente desaguarán en
el mar. Las descargas, deliberadas o no, de de-
rivados de petróleo que ocurren en las vías
acuáticas de las ciudades y pueblos de Costa
Rica, no han sido cuantificadas aún, y con el
aumento de la flota automovilística que se ha
producido desde finales del siglo XX, asociado
con la falta de plantas de tratamiento de aguas
servidas, es de esperar que los ríos lleven a am-
bas zonas costeras cantidades significativas de
estas sustancias contaminantes.

La evidencia más obvia de que ha ocurri-
do alguna contaminación por petróleo en las
zonas entre mareas, son las breas y alquitranes
que permanecen adheridos a las rocas o quedan
dispersos sobre la arena, los parches de tono ca-
fé oscuro y las estelas resplandecientes en la su-
perficie del agua (Keller et al. 1993). Para
verificar analíticamente la presencia de hidro-
carburos de petróleo, disueltos y dispersos en el

agua (HPDD), uno de los métodos químicos de
análisis más empleados es el que hace uso de
la fluorescencia molecular; de esta manera, se
detecta en forma global una fracción de hidro-
carburos aromáticos polinucleares, sin precisar
su composición química u origen (IOC-UNES-
CO 1984, Burns 1993). Esto no es un inconve-
niente, porque en realidad no interesa
identificar y cuantificar cada uno de los cente-
nares de compuestos en la muestra, sino que es
más importante conocer si está o no presente
ese grupo particular de hidrocarburos, que tie-
ne la propiedad de fluorescer y de ser indicati-
vo de que ha ocurrido este tipo de
contaminación. Además, los componentes más
tóxicos del petróleo son precisamente estos
aromáticos polinucleares, que incluyen al fe-
nantreno y al dibenzotiofeno (Burns 1993, Lee
& Page 1997). Una gran ventaja de esta meto-
dología reside en el hecho de que los límites de
detección son muy bajos, por lo que es posible
medir concentraciones en el orden de partes por
mil millones. Dado que la composición quími-
ca de los petróleos crudos varía según su lugar
de origen, conviene emplear como referencia
patrones de un compuesto de conocida activi-
dad fluorescente, como lo es el criseno, para así
hacer factible la comparación de resultados a
nivel internacional. Cuando en su lugar se uti-
lizan disoluciones de petróleo crudo de campos
petroleros cercanos a la región afectada (Zanar-
di et al. 1999), los resultados son valiosos para
un programa de monitoreo particular, pero son
difíciles de correlacionar con aquellos en los
que se hayan usado patrones químicos diferen-
tes, tales como disoluciones de petróleos de
otras localidades. Se considera que en el océa-
no las concentraciones de HPDD superiores a
10 µg·L-1 referidas a equivalentes de criseno,
son típicas de aguas definitivamente contami-
nadas por petróleo, mientras que 5.0 µg·L-1 se
estima es una magnitud baja para aguas coste-
ras y hasta 1.0 µg·L-1 corresponde a aguas ma-
rinas sin una contaminación por petróleo
significativa (Levy et al. 1980, Kornilios et al.
1998, Zanardi et al. 1999). 

En este artículo se describe una evalua-
ción del estado de la contaminación por
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petróleo (analizada en función de la fracción
fluorescente de los HPDD referida al criseno),
en cuatro ecosistemas costeros con alta priori-
dad de desarrollo en Costa Rica, y que fue lle-
vada a cabo entre los años 2000 y 2002 (Fig.
1). Los sitios estudiados fueron una plataforma
coralina en el mar Caribe (Limón - Moín), y en
el océano Pacífico una zona de afloramiento
(Bahía Culebra, en el Golfo de Papagayo), dos
estuarios (Golfo de Nicoya y Golfo Dulce);
además, se llevó a cabo un muestreo puntual
en siete sitios a lo largo del Estero de Puntare-
nas en el año 2002. El Estero de Puntarenas
tiene como límites una larga barrera arenosa
(unos 7.5 km), en donde se ha asentado la ciu-
dad de Puntarenas y un borde continental ca-
racterizado por la presencia de un manglar, que
se ha desarrollado entre una red de canales que
discurren en un suelo fangoso típico. Además
de recibir los vertidos directos e indirectos de
aguas servidas (urbanas e industriales), de la
Ciudad de Puntarenas, aloja varios muelles pe-
queños y es el refugio de una gran cantidad de
embarcaciones comerciales y privadas (Fig. 1).

MATERIALES Y MÉTODOS

La ubicación de los sitios de muestreo se
señala en la Fig. 1; las fechas y los lugares en
donde se obtuvieron las muestras se indican en
el Cuadro 1. Se analizaron 130 muestras, de las
cuales 42 correspondieron al Caribe, 12 a la
Bahía Culebra, 51 al Golfo de Nicoya, 18 al

Golfo Dulce y en una ocasión se tomaron 7
muestras a lo largo del Estero de Puntarenas.
Las muestras de agua de mar fueron obtenidas
en varios lugares de cada ecosistema (tres a
seis sitios) y todas a 1 m de profundidad, en
botellas limpias, de vidrio ámbar de 4 L. Los
HPDD se extrajeron en la base de operaciones,
con dos alícuotas de 50 mL de hexano calidad
ultravioleta (U.V.), de acuerdo con el método
de la IOC-UNESCO (1984). Los extractos
combinados se transportaron al laboratorio en
frascos de tapa esmerilada, a temperatura am-
biente, protegidos de la luz y desecados con
sulfato de sodio anhidro, horneado y lavado
con hexano calidad U.V.; se conservaron en
frío y protegidos de la luz hasta que fueron
concentrados aproximadamente a 1 mL en un
rotavapor marca Büchi; se trasvasaron a balo-
nes aforados de 10.0 mL y se ajustaron por pe-
so con hexano calidad U.V. Se analizaron por
espectrofluorometría molecular (equipo Shi-
madzu modelo RF 15), empleando como refe-
rencia patrones de criseno disuelto en hexano
calidad U.V., y midiendo la señal de fluores-
cencia a longitudes de onda de excitación de
310 nm y de emisión a 360 nm. La concentra-
ción de los HPDD se calculó para la muestra
original, expresada como equivalentes de masa
de criseno por volumen de muestra, en µg·L-1.
En cada análisis se verificó la pureza del disol-
vente y se analizaron blancos de campo y de
laboratorio. Para cada curva de calibración
preparada, se determinó el límite de detección
de acuerdo con el método descrito en Meier &
Zünd (1993).

RESULTADOS

En el Cuadro 2 se indican los parámetros
estadísticos de las concentraciones de HPDD,
correspondientes a este estudio realizado en la
zona costera de Costa Rica, entre los años
2000 y 2002. Esas concentraciones tienen co-
mo base la fluorescencia de disoluciones pa-
trón de criseno en hexano. El promedio de los
límites de detección (Meier & Zünd 1993), ob-
tenidos para la totalidad de las curvas de

Fig. 1. Localización de los ecosistemas costeros de Costa
Rica, en donde se investigó la presencia y concentración
de hidrocarburos de petróleo, disueltos y dispersos en la
columna de agua, entre los años 2000 y 2002. 
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calibración que se elaboraron fue 0.07 µg·L-1.
En la región de Moín, las concentraciones de
HPDD estuvieron dentro del ámbito de no de-
tectables por el método analítico (nd) y 0.65
µg·L-1. De las 18 muestras obtenidas en el año
2000, únicamente cuatro resultaron con con-
centraciones nd. En el año 2001, del total de
muestras procesadas (n = 13), una contenía
0.08 µg·L-1 de HPDD y en el resto las concen-
traciones fueron nd. La situación en el año
2002 fue similar al año anterior: de las 11
muestras procesadas, 10 resultaron con con-
centraciones nd y en una fue 0.12 µg·L-1. En
las costas del Pacífico de Costa Rica (sin

incluir al Estero de Puntarenas), las concentra-
ciones de HPDD oscilaron entre valores nd y
0.37 µg·L-1. En la Bahía Culebra no se detectó
la señal correspondiente para los HPDD en
ninguna de las muestras de todo el estudio. En
el Golfo de Nicoya, durante el año 2000, el
ámbito de concentraciones estuvo entre valo-
res nd y 0.33 µg·L-1 (n = 17); el promedio fue
0.10 µg·L-1 y su desviación estándar ± 0.11
µg·L-1; solo el 23.5% de las muestras no pre-
sentó señal de fluorescencia (nd). En el año
2001 todas las muestras medidas (n = 16), re-
sultaron con concentraciones nd y en el año
2002, de las 18 muestras tomadas, solo en dos

CUADRO 1
Sitios seleccionados dentro de los ecosistemas costeros de Costa Rica en los años 2000 – 2002, para la determinación 

de hidrocarburos de petróleo, disueltos y dispersos. Se incluye el código de cada estación donde se tomaron las muestras

Ecosistema Fechas de muestreo (día/mes) Código de Descripción
Año 2000 Año 2001 Año 2002 los sitios

Mar Caribe 27/01,15/02 07/02, 17/01, MCA Frente al muelle Moín
16/03,25/03 30/03, 09/05 07/03, 04/07 MCB Bahía Moín, contiguo a la boya de navegación roja
7/08, 05/10, 

27/10 MCC Bahía Moín, contiguo a la boya de navegación verde

Golfo de Nicoya 22/03, 12/04 05/04, 02/03, PMA Punta Morales, entre las Islas Cortezas
27/07, 02/09 27/09, 21/03, 03/05

01/10, 21/06  13/06, 19/07 PMB Frente a la Isla Caballo
PMC Frente a la Punta Puntarenas

Golfo Dulce 10/05, 27/11 07/02, GDA Frente a la isla dentro de bahía Golfito
24/11, 22/10 03/05,29/11 GDB Frente a playa Cacao

GDC Salida del canal de navegación al Golfo Dulce
GDD Frente al Cementerio de Golfito
GDF Muelle Nacional
GDG Faro a la entrada a Golfito desde Golfo Dulce

Bahía Culebra 28/06, 18/10 24/05 22/05 BCA Frente a Playa Panamá
BCB Frente a Playa Nacascolo
BCC Frente al Hotel Smeralda
BCD Frente a Playa Iguanita
BCH Frente al Hotel Papagayo
BCM Entrada a la bahía, frente al islote Cabeza de Mono

Estero de Puntarenas 14/11 EP-1 Río Aranjuez
EP-2 La Angostura
EP-3 Estero Pitahaya Nueva
EP-4 Estero Pitahaya Vieja
EP-5 Frente al Parque
EP-6 Muelle del Ferry
EP-7 Boca del Estero
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se detectaron HPDD, con concentraciones de
0.09 µg·L-1 y 0.26 µg·L-1. En el Golfo Dulce el
muestreo se restringió a la Bahía de Golfito, y
de las nueve muestras analizadas en el año
2000 solo dos presentaron concentraciones de
HPDD de 0.24 µg·L-1 y 0.37 µg·L-1, respecti-
vamente. En el año 2001, todas las muestras
medidas resultaron con concentraciones nd y
en el año 2002, de las seis muestras tomadas,
solo dos presentaron concentraciones de 0.12
µg·L-1 y 0.17 µg·L-1, respectivamente. En el
estero de Puntarenas, el ámbito de HPDD pa-
ra los siete sitios muestreados en el año 2002
fue de 0.17 a 5.91 µg·L-1 (Fig. 3). En la esta-
ción del Estero Pitahaya Nueva se obtuvo el
valor más alto: 5.91 µg·L-1; en la siguiente es-
tación fue 0.19 µg·L-1 y desde ahí hasta la de-
sembocadura la concentración de HPDD se
fue incrementando gradualmente. En los ex-
tremos del estero, las concentraciones fueron
0.30 µg·L-1 en el río Aranjuez y 1.21 µg·L-1 en
la desembocadura. 

DISCUSIÓN

Los resultados de esta investigación de-
mostraron que las concentraciones de HPDD
obtenidas, no rebasaron el límite de los 10
µg·L-1 referido a equivalentes de criseno, valor
aceptado para áreas oceánicas contaminadas.
En general, estas se mantuvieron inferiores a
1.00 µg·L-1, y en un alto porcentaje no fueron
detectadas por el método de análisis fluoromé-
trico (nd), lo cual fue indicativo de que duran-
te las fechas en que se llevó a cabo el
muestreo, no se detectó una situación de conta-
minación por petróleo en ninguno de los eco-
sistemas costeros estudiados (Fig. 2), con la
excepción del muestreo efectuado el 11 de no-
viembre del 2002 en el Estero de Puntarenas,
cuando se obtuvo un valor máximo de 5.91
µg·L-1.

En la región del Caribe, en Moín, las con-
centraciones de HPDD obtenidas para el mues-
treo del año 2000, fueron, relativamente, las

CUADRO 2
Concentración de hidrocarburos de petróleo disueltos y dispersos en la columna de agua, expresada 

como equivalentes de criseno en hexano (µg·L-1), en varios ecosistemas costeros de Costa Rica. 
*nd significa concentración no detectable por el método analítico de fluorescencia; 

**(n) es el número de muestras analizadas

Ecosistema, año Ámbito Cantidad de nd Promedio Desviación 
(µg·L-1) (µg·L-1) **(n) estándar

(µg·L-1)

Caribe, total de 2000-2002 *nd – 0.65 26 0.10 (42) 0.18
Moín, 2000 nd – 0.65 4 0.22 (18) 0.22
Moín, 2001 nd – 0.08 12 0.08 (13)
Moín, 2002 nd – 0.12 10 0.12 (11)

Pacífico, total de 2000-2002 nd – 0.37 88 0.02 (88) 0.06
Bahía Culebra, total de 2000-2002 nd 12 - -
Golfo de Nicoya, total de 2000-2002 nd – 0.33 36 0,04 (51) 0,09

Golfo de Nicoya, 2000 nd – 0.33 4 0.10 (17) 0.11
Golfo de Nicoya, 2001 nd 16 nd (16) -
Golfo de Nicoya, 2002 nd – 0.26 16 0.02 (18) 0.06

Estero de Puntarenas 0.17 – 5.91 0 1.21 (7) 2.10
Golfo Dulce, total de 2000-2002 nd – 0.37 14 0.05 (18) 0.11

Golfo Dulce, 2000 nd – 0.37 7 0.07 (9) 0.14
Golfo Dulce, 2001 nd 3 nd (3) -
Golfo Dulce, 2002 nd – 0.17 4 0.05 (6) 0.08
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más altas de todas las muestras analizadas en el
periodo que abarcó este estudio en los cuatro
ecosistemas (Cuadro 2). Las muestras de agua
de mar se recolectaron en una zona adyacente
a la refinadora de petróleo y a un muelle de
gran actividad portuaria (Fig. 1). A su vez, el
patrón de concentraciones decrecientes o au-
sentes (62% de nd), obtenido en los muestreos
efectuados de 2000 a 2002, fue concomitante
con el hecho de que durante esos años la refi-
nadora estuvo en operaciones de mantenimien-
to y no procesó petróleo crudo, aunque sí se
importaron fracciones destiladas en buques-
tanque de mediano tonelaje (Recope 2004).
Durante ese período, en la prensa nacional fue-
ron difundidos algunos informes sobre derra-
mes pequeños de derivados de petróleo en el
muelle de Moín, pero no concordaron con las
fechas de muestreo de esta investigación. Al
comparar estos resultados con los estudios lle-
vados a cabo en el periodo de 1980-1985 por
Mata et al. (1987), cuyo ámbito de las concen-
traciones promedio anual de HPDD fue de 2.3
a 2.8 µg·L-1, se deduce que coincidió esa dis-
minución en la presencia de HPDD con el re-
ceso en la importación de petróleo crudo. La
desembocadura del río Moín es el lugar donde

convergen tres fuentes principales de contami-
nación por hidrocarburos del Caribe costarricen-
se y en el año 1981 el valor máximo de HPDD
fue 4.5 µg·L-1 (Mata et al. 1987), mientras que
en este estudio fue 0.65 µg·L-1, lo cual refuerza
la observación anterior. Además, los promedios
obtenidos por Acuña (1993), en los análisis efec-
tuados en los años 1988 y 1989 en la región de
Portete, contiguo al muelle de Moín (Fig. 1),
fueron 0.29 µg·L-1 ± 0.11 µg·L-1 (n = 14), y 0.33
µg·L-1 ± 0.23 µg·L-1 (n = 16), respectivamente,
también superiores a los promedios obtenidos en
el período de 2000 a 2002 (Cuadro 2).

La contaminación por hidrocarburos de
petróleo en la costa pacífica de Costa Rica, no
ha sido estudiada tan exhaustivamente como
en la costa Caribe. Una investigación llevada a
cabo en la Isla del Caño, frente a la península
de Osa (Acuña & Murillo 1987), señala que la
concentración más alta de HPDD que se deter-
minó fue 1.42 µg·L-1. Más al norte, en la Bahía
Culebra, una región que en la actualidad está
experimentando un crecimiento turístico, debi-
do a su belleza escénica, a las mejoras en las
vías de acceso terrestre y a otras infraestructu-
ras, durante el presente trabajo no fueron de-
tectados los HPDD. Sin embargo, se observó
que las actividades de cabotaje eran más inten-
sas en Playas del Coco, una comunidad al sur
de esta bahía, por lo que no es de extrañar que
durante el período en que se llevó a cabo este

Fig. 3. Distribución de la concentración de hidrocarburos
de petróleo disueltos o dispersos en agua, fracción fluores-
cente, (µg·L-1), a lo largo del estero de Puntarenas, Costa
Rica en noviembre del 2002. Simbología: EP-1: Río Aran-
juez, EP-2: La Angostura, EP-3 Estero Pitahaya Nueva,
EP-4: Estero Pitahaya Vieja, EP-5: Frente al Parque, EP-6:
Muelle del ferry y EP-7: Boca del estero.

Fig. 2. Distribución de hidrocarburos disueltos o dispersos
en agua de mar, fracción fluorescente, en cuatro ecosiste-
mas costeros de Costa Rica durante los años 2000 - 2002.
Resultados expresados en concentraciones equivalentes de
criseno, en µg·L-1. Simbología: MC: Moín, Mar Caribe,
GN: Golfo de Nicoya, GD: Golfo Dulce, GP: Bahía Cule-
bra, Golfo de Papagayo, y EP: Estero de Puntarenas. º =
Promedio.
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estudio no se encontraran HPDD en esa bahía.
De esta manera, Bahía Culebra se constituye
en un lugar de referencia para el presente y el
futuro, como un sitio prístino en lo que se re-
fiere a la contaminación por petróleo. El Golfo
de Nicoya es uno de los estuarios más produc-
tivos del mundo (Córdoba-Muñoz 1998) y es-
tá sometido a un gran esfuerzo pesquero. En su
margen este se han construido tres muelles im-
portantes internacionalmente: el de Caldera, el
de Puntarenas y el de Punta Morales. Para este
estudio se extrajeron muestras en un área muy
amplia del Golfo: Punta Morales (entre las is-
las Cortezas), frente a la Isla Caballo y frente a
la punta de Puntarenas. Los resultados obteni-
dos para este golfo reflejan posiblemente el
ámbito de concentraciones típicas o de fondo,
y además coinciden con el ámbito encontrado
por Kornilios et al. (1998) de 0.09 a 0.32 µg·L-1

en el mar de Creta, empleando la misma meto-
dología, y que es característico para las aguas
del Mar Mediterráneo. 

Dentro de un enfoque espacial, las con-
centraciones de HPDD más altas se presenta-
ron en la zona de Moín, seguidas por las del
Golfo de Nicoya y las de la bahía de Golfito,
donde se encontraron ocasionalmente algunas
concentraciones bajas. En la Bahía Culebra fue
la primera vez que se hizo el estudio de la con-
taminación por petróleo y se comprobó que en
el momento del muestreo no se detectaron hi-
drocarburos aromáticos fluorescentes disueltos
y dispersos en la columna de agua (Fig. 2). Los
resultados de la campaña en el Estero de Pun-
tarenas evidenciaron una situación de contami-
nación moderada y una distribución irregular
de los HPDD, debido a la naturaleza estuarina
de este cuerpo de agua costera y a la diversidad
de sus fuentes puntuales y no puntuales de ver-
tidos contaminantes. La presencia de una gran
cantidad de embarcaciones, algunas de ellas
ancladas desde hace muchos años, es un factor
que contribuye a incrementar la presencia de
hidrocarburos de petróleo en el estero.
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RESUMEN

Entre los años 2000 a 2002 se recolectaron y se anali-
zaron 130 muestras de agua de mar en las costas de Costa Ri-
ca, para determinarles la concentración de hidrocarburos de
petróleo disueltos y dispersos (HPDD), referida a equivalen-
tes de criseno en hexano, y expresada como µg·L-1. Se utili-
zó la técnica analítica de fluorescencia molecular. 42
muestras correspondieron al Caribe (Moín) y 81 al Pacífico
(Bahía Culebra, Golfo de Nicoya, Golfo Dulce y en una oca-
sión se tomaron muestras a lo largo del Estero de Puntare-
nas). En la zona costera de Moín el promedio de la
concentración de HPDD fue 0.10 µg·L-1, con una desviación
estándar de ± 0.18 µg·L-1, en un ámbito desde concentracio-
nes no detectables por el método, (nd), hasta 0.65 µg·L-1. En
el Pacífico las concentraciones para todo el período del estu-
dio, estuvieron entre nd y 0.37 µg·L-1. En la Bahía Culebra
no se detectaron HPDD en ninguna de las muestras (n = 12);
en el Golfo de Nicoya el promedio y la desviación estándar
fueron 0.04 µg·L-1 ± 0.09 µg·L-1 (n = 51), en un ámbito des-
de nd hasta 0.33 µg·L-1. En el Golfo Dulce el promedio y la
desviación estándar fueron 0.05 µg·L-1 ± 0.11 µg·L-1 (n =
18), en el ámbito desde nd a 0.37 µg·L-1. Durante las fechas
en que se llevó a cabo el muestreo, no se encontró una situa-
ción de contaminación por petróleo en los ecosistemas cos-
teros estudiados, puesto que las concentraciones de HPDD
no rebasaron el límite de 10 µg·L-1 referido a equivalentes de
criseno, considerado típico de áreas oceánicas contaminadas.
En Bahía Culebra fue la primera vez que se hizo el estudio
de la contaminación por petróleo y se comprobó que en las
fechas de muestreo la zona estuvo libre de esta contamina-
ción. El promedio y la desviación estándar en el Estero de
Puntarenas fueron 1.21 µg·L-1 ± 2.10 µg·L-1 (n = 7), en un
ámbito de 0.17 a 5.91 µg·L-1. Estos resultados evidenciaron
una situación de contaminación moderada y la naturaleza es-
tuarina de este cuerpo de agua costera, que distribuye irregu-
larmente los HPDD descargados en ella.
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