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Costa Rica, un estuario tropical* 
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(Recibido para su publicación el 26 de junio de 1972 ) 

ABSTRAeT: The fish fauna of the GuIf of Nicoya, Costa Rica, was sampled 
by shrimp trawlers of the FAO Fisheries Development Project and the Cen­
tral American governments_ This Gulf has been considered a typical tropical 
estuary with salinities and species diversity increasing from the estuary 
towards the ocean. 

The shaIlower, less saline parts of the Gulf are inhabited by a 
community of fishes (the "Sciaenid Community"), in which the croaker 
family dominates in regards to the number of species, number of indi­
viduals and total biomass. Stel/¡fer is the most diverse and abundant genus 
in the family. Other families represented are Ariidae, Cynoglossidae, 
Polynemidae, Engraulidae and Clupeidae. Juvenile stages of several species 
that, as adults, inhabit the estuary or the open ocean were found near the 
mouth of the Tempisque River at very low salinities. 

Agricultural and industrial development, often accompanied by wide­
spread use of pesticides, chemical dumping, and erosion is daily aItering the 
quality of the environment_ It is imperative to continue studying this and 
other Central American estuaries in order to understand the eHect of tech­
nological development on this feature of our landscape. 

La escasez de estudios biológicos sobre los estuarios tropicales es sor· 
prendente, especialmente en la América, en donde sólo se cuenta con trabajos 
realizados en la región de la Guayana Británica, por LoWE (19, 20) Y R.ATHJEN 
Id al. (32 ) Y uno de FrSCHER (9), en la costa chilena, sobre la transición de la 
ictiofauna del drenaje del Río Lenga al mar. En Africa del Sur, D'Ay (6) ha 
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contribuí do grandemente al entendimiento de la ecología de los estuarios tro­
picales. Además, en Africa, algunos biólogos pesqueros como LONGHURST (17, 
18) Y PILLAY (31) han llevado a cabo estudios en la costa del Golfo de Guinea. 
Este último autor también ha investigado los estuarios de la Bahía de Bengala 
en India (30). 

: En la costa occidental de Centroamérica no se han hecho investigaciones 
extensas sobre la. ecología de los estuarios y la biología de su fauna, y sólo se 
cuenta con un trabajo biológico sobre las anchoas (Engraulidae) y sardinas 
(Clupeidae) del Golfo de Nicoya, y dos estudios oceanográficos de este mismo 
Golfo (27, 28). 

EL GOLFO DE NICOYA 

El Golfo de Nicoya (Fig. 1) se encuentra en la costa de Costa Rica 
,109N, 85crW) en el Océano Pacífico y cubre una área aproximada de 1,530 
kilómetros cuadrados. Su mitad interior es poco profunda, de 4 a 20 metros, 
e incluye el bajo fangoso de la Isla de Chira. Entre el Puerto de Puntarenas y 
la Isla de San Lucas hay una fosa (conocida por los pescadores como "el hueco") 
que alcanza una profundidad de unos 50 m. Al sur de Puntarenas, en la boca 
del Golfo, la profundidad aumenta progresivamente de 20 hasta 200 m. El 
Golfo está sujeto a variaciones estacionales determinadas por variaciones en la 
precipitación, que corresponden al llamado verano, o época seca, y al invierno, 
o época de lluvias (Figs. 2, 3). 

La oceanografía física del Golfo de Nicoya es bien conocida, gracias al 
estudio de PETERSON (28), quien lo considera un estuario tropical positivo, al 
menos de marzo a diciembre, durante la temporada de lluvias, lo que significa 
que durante estos meses, la entrada de agua dulce al Golfo excede a la pérdida 
por evaporación. Peterson determinó que la precipitación directa sobre el Golfo 
puede expresarse según la. fórmula: P = 17,572r ma por segundo donde r es 
la precipitación en metros por día, considerando que el área del Golfo tiene apro­
ximadamente 1,530 km2 (450 millas náuticas cuadradas). De la fórmula se 
deduce que la contribución por precipitación, según el promedio para los últi­
mos 9 años, fue de 63.3 ma por segundo. Si se incluye las contribuciones de los 
ríos que desembocan en él. (34), �esulta que el promedio diario de agua dulce 
recibida en 1968 fue aproximadamente de 160 ma por segundo. Debe notarse 
que las contribuciones de agua dulce por pr:ecipitación-directa y por la descarga 
de los ríos es unas nueve veces mayor durante la temporada de lluvias que du­
rante el verano. Esta diferencia en la contribución estaciona! de agua dulce a! 
Golfo determina los regímenes de salinidad, temperatura y oxígeno disuelto 
para cada época del año. 

Durante la estación seca (diciembre a mayo) la gradiente horizontal de 
salinidad alcanza su máximo en todo el Golfo. Las aguas del Río Tempisque 
(que contribuye aproximadamente 40% del total de aguas fluviales) se mezclan 
en las áreas poco profundas (Areas 1 y II, Fig. 1) Y no se forman eslratos de 
salinidad definidos. Los regímenes de temperatura y oxígeno disuelto son muy 
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similares al de la salinidad. Durante la estación seca no se registra estratifica­
ción en la temperatura. ni en el oxígeno disuelto en las Areas 1 y n. El Area 
lII, que incluye "el hueco" entre Puntarenas y San Lucas, sí presenta perfiles 
estratificados, aunque esta estratificación es mucho menor que la que presenta 
esta misma área durante la época de lluvias. 

Durante la estación lluviosa se llevan a cabo cambios radicales en los 
regímenes de salinidad, temperatura y oxígeno disuelto. En las aguas superfi­
ciales aparecen gradientes horizontales de salinidad y temperatura desde la bo­
ca del Río Tempisque hasta la entrada. del Golfo. El agua aportada por los ríos 
y por la precipitación directa causa un desplazamiento de aguas superficiales ha­
cia fuera del Golfo. Peterson sugiere que debe existir un desplazamiento de 
aguas profundas desde la parte externa hacia la interna del Golfo con el que 
se reemplaza el agua que corre hacia el mar. Esta sugerencia tiene base en la 
distribución de la salinidad y temperatura durante la época lluviosa. Debe no­
tarse que los esquemas de movimientos de las aguas en el Golfo durante las esta­
ciones representan generalizaciones y simplificaciones de lo que realmente ocu­
rre, ya que no toman en cuenta las corrientes causadas por mareas, corrientes que 
a veces alcanzan velocidades de 2.5 nudos en varios lugares, y las variaciones cau­
sadas por los vientos predominantes. 

MATERIAL y METODOS 

Todos los muestreos presentados en este estudio fueron hechos con las 
embarcaciones del Proyecto de Desarrollo Pesquero de la FAO: el "Sagitario" y 
el "'Orión". Ambas embarcaciones están capacitadas para llevar a cabo explo­
raciones pesqueras y biológicas en aguas poco profundas (6-120 m) con redes 
de arrastre para camarones. 

Las artes de pesca utilizadas fueron chinchorros de arrastre tipo "semi­
balloon", de malla de 5 cm, de boca de 1 m de alto por 20 m de ancho y de 
16.9 m de largo total. 

Los lances fueron generalmente de una hora, considerando el tiempo de 
arrastre solamente, y no el tiempo que duró la red en llegar al fondo o subir 
del fondo. La velocidad del arrastre fue generalmente de 6.0 nudos (aproxima­
damente 11 kilómetros por hora). Se estima que en cada hora de arrastre se 
cubrió un área del fondo de aproximadamente 0.22 km2 (Fig. 1). 

Al subir la red y vaciar el contenido sobre la cubierta, se llevó a cabo 
el siguiente procedimiento de muestreo: 

Separación al azar de una muestra por medio de paladas alternas de di­
ferentes partes del lance. Esta muestra representó normalmente de 5%· a 10% 
del total por peso, generalmente de 10 a 40 kilos de pescado y de 120 a 600 es­
pecímenes. A veces aparecían especies como pez sierra (Pristis sp.) y algunas 
rayas (Dasyatis sp.), demasiado grandes para incluir en el muestreo. 

Después de separar la muestra se revisaba el resto del lance para determi­
nar la ptesencia. de especies raras o nuevas para nuestras colecciones. Aunque 
no 5e incluyó estas especies en los muestreos, su presencia se tomó en cuenta. 
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Luego se identificaba. !as muestras por familia y especie. Frecuentemente se 
utilizó claves de campo y se fijó en formalina, al 10%, aquellos especímenes de 
dudosa identificación. Las publicaciones de MEEK y HILDEBRAND (20), JOR­
DAN y EVERMANN (15), PETERSON (27), y BUSSING (2 ) fueron básicas para 
la identificación de los peces óseos y cartilaginosos, así como la clave de 
MCPHAIL (23) para la familia Sciaenidae del Pacífico oriental. Muchas iden­
tificaciones fueron confirmadas por el Museo Municipal de Historia Natural de 
Los Angeles, California, o por comparación con especímenes de las colecciones de 
la Universidad de California en Los Angeles. Con la ayuda de estos dos mu­
seos y en consulta con especialistas se comprobó que un buen número de 
especies que habitan el Golfo no han sido descritas aun. Se contó· el número 
de individuos en cada categoría taxonómica y se determinó el peso total de las 
familias más abundantes en la muestra, que generalmente fueron las familias 
Sciaenidae, Ariidae y el resto de las familias en conjunto, además de los inver­
tebrados. 

En algunos lances el muestreo no fue completo sino que sólo se hizo ob� 
servaciones cualitativas; se observ6, por ejemplo, la abundancia relativa de laS 
familias, las especies más notables, y cualquier característica interesante o ex­
traordinaria del lance. Para determinar la diversidad de las tres áreas faunísticas 
le analizó (a) el número de las especies colectadas dentro y fuera de los mues­
treos, (b) el número total de especies colectadas en las áreas faunísticas sólo en 
lo� muestreos, y (c) el factor de Diversidad Específica por medio de las Fór­
níulas de Información de Shannon (16) para cada área. 

Las fórmulas de la Teoría de la Información ofrecen una medida de di­
versidad más compleja que toma en cuenta no s610 el número de especies sino 
también el número de individuos de cada especie en los· muestreos. 

El factor de Diversidad Específica (H') se calculó con los datos de la 
publicación de LLOYD et aJo (16) sobre las ecuaciones teó¡;icas de la ·nforma­
ción; donde se ofrer.en cuadros computados y explicaciones al respecto. La fór­
mula en cuestión se expresa de la siguiente manera: H'= - � Pi log Pi, donde 
Pi es la proporción de cada especie sobre la población total. Esta f6rmula equi­
vale a: 

H' :::: e � N log N! - � n log. 10 ni! N ( ·10 

donde c= 2.302585 (la base del logaritmo natural); N es el número total de 
individuos de todas las especies, y donde n es el número de individuos en cada 
especie; i :::: especie 1, especie 2, especie 3 . .. hasta la última especie. 

RESULTADOS 

Para los propósitos de este trabajo, se reconocen cinco áreas en el Golfo. 
Sin embargo el análisis de los datos obtenidos indica que las cinco á,rcas artifi­
ciares en realidad representan tres áreas con condiciones ecológicas particulares y 
faunas características. 
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AREl. FAUNÍSTICA 1: Aunque los muestreos en el Area 1 fueron de sólo 
tres arrastres de una hora cada uno, el análisis del material recogido mostró la 
presencia de una gran cantidad de individuos juveniles de varias especies que, 
como adultos, habitan las áreas más exteriores del Golfo. Se recogió gran nú­
mero de individuos de Stellifer oscitam; en menor cantidad se encontró formas 
juveniles de Stetlifer furthii, S. zestocarus, S. illecebrosus, Ophioscion typicus, O. 
sciurus, de la sardina ¡¡isha furthii, y del pez-listón Tl'ichiurus nitens (Cuadro 1). 
La familia más abundante en cuanto a biomasa (peso fresco) fue Ariidae, mien­
tras que las familias Clupeidae y Sciaenidae presentaron mayor número de indi­
viduos. 

CUADRO 1 

Abundancia POI" númffO y por peso de las familias importantes en las áreas 
fa/místicas del Golfo de Nicoya 

Areas FaunÍsticas 
Familias % promedio por peso % promedio por número 
(Género) II III 1 II III 

Sciaenidae 29 65 31 14 56 32 
(Stel/ifer J, (13) (43) (23) 
Ariidae 19 15 61 28 6 

Engraulid� 14 10. 2 

Clupeidae 37 4 2 23 16 62 
Otras 6 4 1  

Solamente en esta área se colectó (fuera de los muestreos) varios indivi­
duos de la especie Lobotes pacificu1n, de la familia. Lobotidae. En d�s lances 
se recogió además, mantas ( Mylobatidae) y rayas (Dasyatidae) ,  que también 
aparecen con frecuencia en el Area n. 

AREA FAUNÍSTICA II: En el Area 11 se llevó a cabo 28 muestreos por me­
dio de arrastres de una hora cada uno. Los resultados (Apéndice y Cuadro 1) 
muestran que la familia Sciaenidae es la más númerosa en cuanto a núrriero de 
especies y al número de individuos; también presenta la mayor biomasa. El gé­
nero Steltifer dentro de esta familia es el más importante por su dominio nú­
mérico y su biomasa. 

Dentro de esta área se presenta típicamente la "Comunidad de Sciaenidae", 
que es posible reconocer por medio de especies abundantes, especies comunes, 
especies frecuentes y especies infrecuentes: 
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ESPECIES ABUNDANTES, 90% a 100% de los muestreos: 

Slell¡ / e1 fUTthii 
S. oscitans 
A,iUJ !u,.tIJii 

I\SPECIES COMUNES, 50% a 89% 
Cynosdon squam}-pi""is 
lsopislhm altipinnis 
Partdonchurus dumerilii 
Ophioscron typicuJ 
O. JriI,�w 

(100%) 
(100%) 
(90%) 

de los muestreos: 
Stel/ifer ericymba 
S. ilIecebrosus 
S. zestocarus 
Symphurus sp. 
Polydactylus approximans 

1.SPECES FRECUENTES, 20% a 49% de los muestreos: 

Lile stolifera 
lIisba fu/'thii 
Odol1:ogllathtlJ panameflsis 
OpiJlhopt<!r/lJ dovii 
/l/lei;o" sp. 
A. '/leida 
A. ¡phlifer 
,1nchoIJia rJ1:Juotepid()N 
Lyrengrau/is poey; 

ESPECES INFRECUENTES, 10% a 
Cynoscion phoxocephaJus 
Larimus sp. 
Umbrina sp. 
OphioJeion imiceps 
Galeichthys sp. 
Neopisthopterus ,ropic.1 
Anchoa ischjana 
A. panamensis 
Vomer dee/ivjlrons 
Etropus (roSJo/us 
Trinectes fonsecensis 

Symph/lr/ls elo'ngatuJ 
Syacium ovale 
Menticírrhus nasus 
Micropogon altipinnis 
Nebris occidentalis 
Arius sp. 
A. steindachneri 
Netuma platypogon 
Sciadeichthys sp. 

19% de los muestreos: 
Cyclopsetta quema 
Synod/ls scít/lliceps 
Diplectrum pacíficum 
Prionot/ls ho"ens 
Balrachoides sp. 
B. paeilic/lm 
Pomadasys le/lciscus 
Chaetodiplerus zona/u! 
Polydactylus opercularil 
Urolophus mundul 

El género Stel!ifer es generalmente el más abundante y S. fllrthii y S. 
OJcilam las especies más numerosas en 75,% de los muestreos; también aparecen, 
pero en menor cantidad, S. ¡lIecebroslIs y S. zestocal·IIS. 

Es importante indicar que la abundancia relativa de algunas especies de 
los esciaénidos dentro de la "comunidad" está sujeta a considerables variaciones, 
como mando las especies de Paralonchllrlls y Ophioscion resultaron más abundan­
tes que las del género Stellifer. Estas variaciones en la abundancia relativa indi­
can que la distribución de las poblaciones no es homogénea en las dos áreas. Es­
to puede ser el resuultado de la tendencia de muchos de estos organismos a 
formar cardúmenes y agregaciones. 

La familia Ariidae por su abundancia se. considera segunda en importan­
cia dentro de la "Comunidad de Sciaenidae" y tiende a ser más abundante en los 
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esteros rodeados de manglares y en áreas de alta turbidez. Ocupa niveles tró­
ficos superiores ya que la mayoría de sus especies son depredadores activos de 
invertebrados que viven cerca del fondo. 

Las sardinas (Oupeidae) y anchoas (Engraulidae) son también abun­
dantes en esta área del Golfo. Dichas familias están formadas predominante­
mente por especies pequeñas pelágicas y semipelágicas planctófagas; L)'cengraulis 
Poeyi (Engraulidae), Opisthoptems doz'ii (Clupeidae) y Odontognathus pana­
menús (Clupeidae) son excepciones ya que estas especies ingieren crustáceos y 
peces pequeños (27) . Debido a sus dietas, la mayoría de las sardinas y anchoas 
ocupan posiciones intermedias en las cadenas alimenticias en que participan. Es­
tos peces, además, son utilizados como alimento por muchos carnívoros media­
nos y grandes. 

Otro grupo de peces que integra la "comunidad" es el de los peces 
"planos" (Heterostomata), representados por los "lenguados" (Cynoglossidae), 
los "soles" (SoIeidae) y los "peces hoja" (Bothidae). Los peces planos viven 
pegados al fondo del Golfo y presentan la espectacular adaptación de ser bilateral­
mente asimétricos. Se sabe que estos peces son carnívoros del fondo (5, 13), y que 
generalmente ingieren anélidos, crustáceos e invertebrados pequeños, aunque al­
gunos miembros de la familia Bothidae capturan peces pequeños. 

Existen algunas especies, comunmente parte de la "Comunidad de Sciae­
nidae", que presentan adaptaciones para la vida en aguas turbias y fondos con 
poca penetración de luz. Polydactylm approximans, por ejemplo, posee las ale­
tas ventrales modificadas para formar órganos sensorios que utiliza tal vez al 
movilizarse sobre el fondo; Pseudopeneus grandisquamis posee dos barbillas car­
nosas sensitivas en el labio inferior; Batrachoides presenta fotóforos a lo lar­
go del cuerpo, y otras especies presentan barbas y pelos sensitivos alrededor de 
la boca y en la región cefálica. 

Varios peces cartilaginosos son también comunes en esta área. Entre es­
tos se encuentran mantas (Mylobatidae) y rayas (Dasyatidae y Urolophidae), 
como también tiburones (Cttrcharhinus spp) , peces martillo (Syhyrna tiburo y 
S. corona) J Y peces sierra (Pristis spp.). Estos tres últimos se alimentan de pe­
ces grandes, y ocupan niveles tróficos superiores, mientras que las mantas y ra­
yas, que ingieren invertebrados bénticos, posiblemente ocupan niveles interme­
dios. La gran movilidad de estos peces y su amplia tolerancia a los cambios de 
salinidad y temperatura hace difícil asignarles posiciones dentro de las áreas 
faunísticas. 

AREA FAUNÍSTICA nI: Los 16 muestreos en esta área revelan la desapa­
rición gradual del predominio de la familia Sciaenidae, sin que llegue a surgir 
ninguna otra familia como grupo predominante. Sin embargo, la familia Ca­
rangidae resulta más abundante y presenta mayor diversidad que en las Areas 
1 y 11. En el "hueco", entre la Isla de San Lucas y Puntarenas, se presenta fre­
cuer..temente la "Comunidad de Sciaenidae", como también en la desembocadura 
del Río Grande de Tárcoles;en el resto del área se pierde este predominio, y 
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llegan .a abundar otras especies como S yacit¡m ovale, Prionotus horrens, Vomer 
declivifrollS y también especies del género Pomadasys. 

En la Bahía de la Isla de los Muertos (84955'N, 9950W), con fondo 
arenoso y costa rocosa, predomina la familia Carangidae en cuanto a número 
de especies, individuos y biomasa. 

En algunos lances en la Bahía del Río Grande de Tárcoles, predomina­
ron ocasionalmente los pomadásidos. En las zonas más profundas del Area II 
se presenta considerable diversidad de especies sin predominio marcado de riin­
guna familia. 

A continuación se ofrece un análisis de la frecuencia en los muestreos 
de algunas especies, tal como se hizo para el Area n. 

ESPECIES ABUNDANTES, 90% a 100% de los muestreos: 

Ninguna especie. 

ESPECIES COMUNES, 50% a 89% de los muestreos: 

Stellifer !1Irth;; 
S. oscila/u 
S. zestoCafUS 
S. illecebroSflS 

Lycengrau/is poeyi 
Vomer dec/ivi!ronJ 
Syacium ovale 
Prionotus horrens 

ESPECIES FRECUENTES, 20% a 49% de los muestreos: 

CynosciorJ squamipilmis 
Nebris occidenta/is 
Micropogoll a/tipinniJ 
Isopisthus altiptrmis 
Ophioscioll Iypicus 
Anchoa sp. 
A. spinifer 
A. ischiana 
Ilisha fut'thii 
Opisthopterus dovii 
Harengula peruana 
Eucinostomus dowii 
Tdchiurtls nitens 

T rinectes fimbriatus 
Symphurus sp. 
S. e/ongatus 
Etropus crosso/us 
Batrachoides pacific1lm 
SYlzod1ls sci¡u/iceps 
Pepri/us palometa 
Diplectr1lm pacificum 
Sphoeroides furthii 
Po/ydacty/us approximans 
Pseudopeneus grandisquamis 
Urotrygon mundus 

ESPECIES INFRECUENTES, 10% a 19% de los muestreos: 

o pisthonema sp. 
Menticirrhus nastlJ 
O phiosciol1 sci1lrus 
Sciadeichthys sp. 
Se/elle oerstedii 
Carttnx 1'inctus 
Trinectes sp. 

Pomadasys sp. 

Achirus mazat/anus 

Pomadasys panamensis 

Chaetodipterus zona/us 

Uro/rygon as/erias 

Polydactylus operc1Ilaris 

La disminución marcada en la frecuencia de la familia Ariidae es no­
table (Cuadro 1). En esta zona del Golfo no se presentaron especies abundan­
tes en más de 90% de los muestreos.

' En general las especies del género Siellifer 
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son comunes sólo en las bahías de los ríos Barranca y Grande de Tárcoles, y 
en el "hueco". 

DIVERSIDAD y BIOMASA EN LAS AREAS DE ESTUDIO 

El número de especies en cada área faunística se presenta detalladamente 
en el Apéndice, y gráficamente en las Figuras 4 y 5. En la Figura 5 también 
se presentan los siguientes valores de H', según se derivan de la fórmula de 
Shannon para el Factor de Diversidad de las especies. 

Area Faunística 
1 

II 

III 

Valor de H' 
2.295 
2.439 
2.7 7 1  

La figura 6 es  un gráfico de la  biomasa medida en kilogramos pro,­
medio de peso fresco por hora en cada área del golfo. 

que! 

DISCUSION 

En su trabajo oceanográfico del Golfo de Nicoya, PETERSON (28) indica 

Sobre la base de las variaciones en la estructura de la salinidad durante la 
estación lluviosa, el Golfo puede ser dividido en dos zonas. En las aglk'lS 
poco profundas al noreste . . . la estratificación se extiende hasta el fon­
do, mientras que al sur . . .  el agua salobre reposa sobre aguas más sala­
das y menos estratificadas procedentes de más afuera. 

En e! curso de la estación seca se reduce mucho la estratificación, 
tanto la horizontal como la vertical, pero como todavía hay cierto drena­
je, la cabeza de! golfo es casi siempre menos salina que el resto del 
mismo . . .  

Estas dos zonas de que habla Peterson coinciden con las Areas Faunís­
ticas II y 1I1, donde la similitud de condiciones ambientales posiblemente deter­
mina una semejanza faunística. El Area I tiene la particularidad de presentar 
condiciones de alta dilución durante todo el año. 

De los resultados obtenidos, es evidente que en la parte interior del Gol­
fo existe una familia ,de peces perciformes, la familia Sciaenidae, especialmen­
te dominante en cuanto a abundancia numérica, biomasa y diversidad. Situa­
ciones como esta, en que predomina una familia en un ambiente más o menos 
nomogéneo, se presentan en otros estuarios y costas tropicales ( 18, 19, 20),  
LONGHURST (18) llama "comunidades" a estos grupos de especies recurrentes, y 
las designa por el nombre de la familia más abundante. En la costa africana 
oriental este autor encontró a la familia Sciaenidae predominando en la plata­
forma continental abierta y en los estuarios. Por esta razón presenta la "Co­
munidad de Sciaenidae" con dos "subcomunidades"; una en la costa abierta, $<)-
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bre fondos suaves y sobre la isoterma de 20 C y la otra en los estuarios que se 
abren al Golfo de Guinea. 

Posteriormente FAGER y LONGHURST (7) analizaron los datos de las 
exploraciones en Africa tropical por medio de computadoras programadas pa­
ra detectar especies y grupos de especies recurrentes y para establecer índices de 
afinidad entre especies en forma absolutamente objetiva. El resultado de este aná­
lisis confirma la validez de estas "comunidades" de peces bentónicos cuya exis­
tencia en la plataforma continental de Africa Occidental había sido previamen­
te postulada por varios investigadores, basados en el enfoque subjetivo de datos 
obtenidos por medio de la pesca COn redes de arrastre. 

En este trabajo se habla de "Comunidad de Sciaenidae" que probable­
mente es equivalente a la "sub-comunidad de Sciaenidae de los estuarios" de 
Longhurst (18). 

Los datos sobre la diversidad de las tres áreas están en general de acuer­
do con lo esperado. La diversidad disminuye en una gradiente desde el mar 
hasta el Río Tempisque. Esto es particularmente claro si se considera el nú-' 
mero total de especies colectadas en cada área (Fig. 4). Esta disminución en 
diversidad es típica en los estuarios, y ha sido observada por varios investiga­
dores tales como DAY (6), INGER (14), Y McHuGH (22). Además HEDGPETH 
(11, 12), CARRIKER (3) Y GUNTER (10) han sugerido que esta distribución está 
relacionada con el desplazamiento que muestran las especies con respecto a la 
condición "óptima" para su fisiología, particularmente en lo relacionado con la 
salinidad del medio. GUNTER (10) hace notar una deficiencia de este argumen­
to al indicar que las condiciones "óptimas" en materia ecológica se definen ge­
neralmente en relación al máximo número de organismos; y el máximo de or­
ganismos, se dice, existe en condiciones "óptimas", todo lo cual resulta redun­
dante. El anticipa el problema de definir cuál es la situación "óptima" para 
cada especie, y el peligro de caer en una explicación superficial de la gradiente 
de diversidad que presentan los estuarios. 

En este estudio se sugiere que la explicación de la diversidad en los es­
tuarios es mucho más compleja. HEDGPETH (12) demostró que no sólo la dis­
minución en la salinidad, sino también el aumento tal como se registra en es­
tuarios hipersalinos (26), se relaciona con una disminución en el número de 
especies. Para determinar la diversidad de los estuarios quizá no sólo interven­
ga la desviación de las condiciones "óptimas", sino también la estabilidad del 
ambiente; a saber, lo predecible que sea el ambiente, sea cuales fueren sus con­
diciones. 

Es interesante notar que aunque la diversidad disminuye desde el mar 
hacia el estuario, la biomasa (medida en kilos de pescado por hora de pesca) no 
sigue esa tendencia, sino que permanece más constante (Fig. 6). En el Area 
II generalmente se obtuvo una biomasa mayor (casi el doble) que en las áreas 
1 y III, fenómeno que sugiere que el Area Faunística II se encuentra más "sa­
turada". Si esto es así, tal vez se deba a que la productividad de esta área es 
mayor, y a que muchos depredadores de aguas más externas no penetran a es-
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ta zona del golfo . . Por otra parte, el  Area 1 tal vez sea demasiado salobre para 
muchas especies adaptadas a salinidades intermedias. 

El predominio y diversidad de la familia Sciaenidae y de otras familias 
e� e! Golfo de Nicoya puede explicarse, al menos en parte, con las siguientes <;1os 
razqnes. En primer lugar, como HEDGPETH ( 1 1) indica, la  amplia toleran.cia 
hacia. ;la salinidad en los peces óseos es una tendencia que se presenta a nivel 
de familia. Por este motivo no es sorprendente encontrar muchas de las mismas 
familias representadas en los estuarios de todo el mundo; v.gr., en los estuarjos 
de Africa Occidental (30) se presentan 45 familias de peces; en el Golfo de 
Nicoya se colectó miembros de 41 familias, 30 de las cuales ocurren en ambas 
regiones. Algo similar ocurre al comparar la fauna de los estuarios tropicales �on 
la de las zonas templadas. GUNTER (10) presenta en su estudio un análisis de 
las cinco familias más abundantes (en cuanto a número de especies y especíme. 
nes) t�madas con redes de arrastre en las bahías del Golfo de México. Las fa­

�ilias; y aún el orden de abundancia relativa, coinciden con lo obtenido en el 
Golfo de Nicoya. 

En segundo lugar, la gran diversidad de los esciaénidos y en particular 
de alg¡,Inos de sus géneros (Le., Stellifer con siete especies, Cynoifcion con seis, 
OpbioIcion con cinco, y Larimus con tres) en el Golfo de Nicoya, tal vez sea el 
r<.>sultado de la saturación de un tipo de ambiente que, por sus condiciones, está 
limitado para muchas especies marinas, y que permite a las que logran jnva­
dirlo, establecerse y diversificarse, particularmente si al irivadirlo logran esea­
paz de algunos de sus depredadores y parásitos naturales. Si permanecen sufi­
ciente tiempo en este tipo de ambiente, la especiación eventualmente resulta en 
mejor distribución y utilizacióp de los recursos de dicho ambiente . 

. Estas ideas llevan a la siguiente pregunta: ¿ cuáles otros factores del am­
biente . pueden incluirse para explicar la diversidad y la distribución de los or­
ganismos que habitan los estuarios ? Hasta el momento . se ha hecho hinca­
pié en la variación de la salinidad como factor de importancia. En el Golfo de 
Nicoya, al igual que en otros estuarios tropicales, las variaciones en la salinidad 
están ampliamente ligadas con la precipitación y por ende con �os regímenes cli­
máticos (28). 

DAY (6) comprobó la importancia de otros factores en los estuarios afri­
canos como determinantes de distribución y diversidad. En primer lugar este 
investigador recalca la importancia de la morfología del estuario, tal como pue­
de ser la forma y tamaño de la boca que se abre al mar. Esta condición deter­
mina la estratificación de la salinidad, la acción de las olas, y la penetración de 
las mareas. En este respecto Day hace notar la importancia de la morfología 
del estuario independientemente de la salinidad, indicando que en una bahía ais­
lada donde la salinidad no difiere de la salinidad marina, existen especies típi­
cas de los estuarios. Este autor indica que muchas especies estuarinas son es­
pecies de aguas calmadas, y que la habilidad de sobrevivir en aguas protegidaS 
como las de muchos estuarios puede ser tan importante para determinar las po­
blaciones de este tipo de ambiente, como la tolerancia hacia las salinidades re­
ducidas. 
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También menciona DAY (6) la importancia que tiene sobre la fauna 
y flora del estuario la condición de la cuenca que desemboca en el mismo. La 
cántídad y el tipo de materiales que lavan los ríos de la zona hidrogeográfica 
van a determinar especialmente la distribución y diversidad del bentos (que in­
directamente afecta la diversidad de los organismos pelágicos) .  Day ofrece el 
ejemplo de Port Saint John, un estuario en Africa, donde el inadecúado mane­
jo de las tierras ha removido la capa superficial del suelo en la cuenca del río 
que desemboca en él. Durante la  época de lluvias la gran erosión lleva enormes 
cantidades de materia suspendida al estuario. Esto causa la destrucción de la 
vegetación y la fauna bénticas. Una variación de este mismo problema se pre­
senta hoy día en las regiones industrializadas del mundo, donde los deseclios 
quír:rl.icos lavados por las cuencas que fluyen a los estuarios afectan los orga­
nismos que los habitan, particularmente los estados larvales, que según un prin­
cipio general de Shelford ( 1 1 )  son más susceptibles a estos compuestos. Esta 
observación se aplica al Golfo de Nicoya, pero se ignora completamente el efec­
to que los pesticidas usados en la región de Guanacaste (cuenca de los Ríos 
Tempisque y Bebedero) puedan tener sobre las poblaciones del Golfo, al igual 
que otros desechos industriales que son liberados en este mismo estuario. 

El tipo de substrato relacionado con la historia geológica del estuario es 
otro de los factores que determina. la diversidad y distribución de las especies 
(6) . En genetal, en el Golfo de Nicoya, por la naturaleza dd equipo de pes­
ca, sólo se muestreó sobre fondos suaves, lodosos o arenosos. No se dispone de 
datos sobre otros detalles del substrato donde se pescó. 

La diversidad de los estuarios se determina por la diversidad de la fuen­
te de colonización : el mar abierto (6) . La diversidad de la fauna oceánica, a 
su vez, ha sido correlacionada con la temperatura promedio del agua marina. 
Esto vendría a explicar, al menos en parte, la razón de la mayor diversidad en 
los estuarios tropicales sobre los estuarios de las zonas templadas. 

DA y (6) comparó el número de especies que penetran a los estuarios 
africanos, y encontró una disminución en el número de especies al acercarse a 
las zonas templadas de Africa del Sur. En el continente americano ocurre el 
mismo fenómeno. El eshldio de McHuGH (22) sobre la Bahía de Chesapeake 
(389N) indica la presencia de unas 37 especies de peces; en las lagunas hiper­
salinas del Golfo de México (299N) HEDGPETH ( 1 2 )  encontró unas 90 es­
pecies, mientras que en el Golfo de Nicoya ( 109N) se presentan no menos de 
1 50 especies, y posiblemente bastantes más. 

McHuGH ( 22 ) . Y GUNTER ( 10)  consideran que los efectos de la baja 
salinidad sobre la osmoregulación son menos adversos a altas temperaturas, tal 
como presentan los estuarios tropicales. DAY (6) no concuerda con esta afir� 
mación. Los trabajos de FISCHEF. (8 ) ,  PLAN KA (29 ) ,  SAN])ERS (33)  y otros 
sugieren que el problema de la diversidad latitudinal es harto complejo, y es 
difícil de explicar invocando solamente uno o dos factores ambientales . 

. A diferencia de los peces óseos, los peces cartilaginosos no encuentran 
barreras tan marcadas en los estuarios, debido a la existencia de mecanismos fi-
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sio16gicos qué les permiteó. cOncentrar úrea en la sangre para. igualar - la con­
centración tónica del medio. 

Algunos otros aspectos de la biología de la ictiofauna del Golfo de Nf. 
coya resultaron de muCho interés. -Uno de estos fue el encontrar gran ' cantidad 
de formas juveniles de varias especies en la boca del Río Tempisque. , Este fe­
nómeno ha sido ampliamente distutido por GUNTElt ( 10)  quien demostró que 
muchas especies marinas y estuarinaS comparten un ciclo vital en que desovan 
en alta mar, luego las corrientes y maieils llevan los huevos al estuario (o lai 
larvas nadan hacia el estuario) donde' pasan sus etapas juveniles, para finalmen­
te regresar al mar como adultos. Según algunos estudios hechos en Florida (lO, 
22),  el desarrollo incompleto de las glándulas de cloruro en las formas juveniles 
de mudlos peces óseos tal vez requiera su desarrolló en- las aguas salobres- de los 
estuarios. Como es bien sabido, los peces óseos marinos necesitan excretar sa�· 
les constantemente para mantener su equilibrio osmótico. Esto se lleva a cabo, 
al menos en parte; a través de las glándulas secretoras de ' cloruro en las bran- , 
quías. En caso de deficiencia de estas glándulas; la alternativa es encontrar un 
ambíente de menor salinidad, o sea, isotónico con respecto al cuerpo del pez. 
Es necesario comprobar esta ' áseveración en especies , tropicales por medio de 
estudios embriológicos 'e histológicos. GUNTER (lb) sugiere que además; a1 
desarrollarse las formlls juveniles en los estuarios, eluden una serie de enemi .. -
80s naturales tales COlno depredadóres, parásitos y enfermedades. Probablemeh\. 
te al alcanzar su tamaño adulto, estos peees se dispersan luciR el mar, a hada las 
partes exteriores del estUario. 

Una observación que requiere mayor estudio fúc' la de enéontrar pota va� 
riación en las especies del Golfo durante las diferentes épocas d�l año; Estd' 
sugiere que no existen grandes migracioneS entre las especis componentes de 1'a 
ictiofauna .durante el año, tal como se registran en los estuarios de las zonas 
templadas ( 10, 22) .  En la América del Norte mucha� especies dejan el estuario 
durante e� invierno, aunque algunas, pocas, preci.samente dUl':j!lte esta época, es 
que lo visitan (10) . La permanencia de las especies cn el Golfo de Nicoya 
quizá se deba a que en los trópicos no se producen grandes cambios anuales 4.� 
temperaturaS. En general, la perm�nencia de un organismo en el Golfo du¡ 
rante, todo el año equivale a una migración, si se co(?sidera sólo la var�ación en 
la salinidad a que se está sujeto. S� desconoce si esta, situación se presenta en 
otros estuarios tropicales. 

La ausencia de peces de agua dulce en los m�estreos del Area 1 posible­
mente se deba a los pocos muestreoi, ya que ,varias', �species han, sido reportadas 
(25) en aguas salobres de Costa Rica. , Algunas , de las especiC$ eurihiaHnicas� 
de esturios han si:�o éoleetadas en agua dulce ( 1, 2 5 ) .  La esp�e Se¡ar crllm�n� 
ophlhalmNs, que fue considemda como visitante ocasional en el Golfo, ha sido 
observada también en la Bahía de Chesapeake en el Atlántico Norte (22 ) .  

El estudio de los estuarios tropicales en general presenta innumerables 
posibilidades para el investigador, gran , diversidad y complejidad, como tam­
bién muchos, problC!Das. Sólo el: gran nJ.irinero de . organismos y; su diversidad 
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representan limitaciones en cualquier investigación ecológica. El excesivo tama. 
ño de algunos organismos hace imposible incluirlos normalmente en los �ues· 
treos� 

También el aparejo para el muestreo, redes de arrastre pata camarones, 
limita las generalizaciones que puedan hacerse, y estas quedan sujetas a, mO<iifi. 
caciones posteriores que resulten de mayores muestreos, y de muestreos emplean�, 
do otros métodos. GUNTER (10) hace referencia a este problema en estudios 
hechos en estuarios de la costa de Louisiana, indicando que al refinar el , méto­
do de muestreo, el supuesto dominio en cuanto a biomasa de la familia Sci¡¡,eni� . 
dae resultó errado. Sin embargo, es notable que con las redes sí se capturan .. es­
pecies pelágicas, y que a pocas profundidades (tales como las que se presen�an 
en el Area 1 y partes del Area 11) , el arrastre prácticamente incluye toda la co­
hunna de agua, y el muestrep se b�q: de las poblaciones totales. Por 10 tanto 
los resultados aparentemente reflejan la situación de las poblaciones bentónicas. 
Quedan fuera del alcance de este método de muestreo los fondos rocosQS, las 
playas y las áreas con profundidades de menos de 3.0 metros. 

Es por consiguiente una notable oportunidad y una gran necesidad el es­
tudiar este importante componente de las costas. Dentro de su aparente inesta­
bilidad el estuario es un sistema que exhibe autorregulaciones a diferentes nive­
les y patrones definidos, (21) .  Sin embargo, es necesario estudiarlo en su to­
talidad para entenderlo como sistema. La importancia del estudio como criad�­
r() de muchas especies marinas de gran valor comercial ofrece una razón adicional 
para su exploración. El creciente desarrollo de la industria y la agricultura, con 
los disturbios-" que acomp�,an a estas actividades, hace imprescindible una cla­
rificación inmediata de la ;importancia. de los estuarios en el . desarrollo de un 
país. 
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RESUMEN 

En esta investigaci6n se estudió la ecologia de la ictiofauna del GQUo ele 
Nicoya,' un; eStuuio tropical, < por medio de mue$treos de la pesca con ' redet de . 



arrastre desde barcos de investigación del Proyecto de Desarrollo Pesquero' r ete 
la FAO. 

El análisis de los muestreos indica que la diversidad disriUbuye . al ale· 
jarse del mar y acercarse a las áreas de menor salinidad en las desembocaduras 
de los ríos. En general, esta situación es típica de los es�ios. En 11$ áreasin­
teriores del Golfo es notable el predominio de la {ariUlia Sciaenidae- en  cuanto 
a diversidad, número de individuos y biomasa. Otras familias" que forman par· 
te de la "Comunidad de Sciaenidae" son las familias Atilaae, Cyrioglossidae, 
Polynemidae, Engraulidae y Oupeidae. También se comprobó que algunos pe. 
ces óseos (fanlilias Sciaenidae, Oupeidae y Trichi1;lCid�) .utilizan· las partes me­
nos salinas del Golfo como criadero de sus etapas juveniles. Se comprobó además 
la perturbación que genera.liilimte acompaña al desarrollo agrícola e · industrial 
de esta . zona dada su importancia como criadero de muchos .. prganismos' marinos, 
algunos de gran �portancia comercial. 

. . . 

APENDICE 
PECES ENCONTRADOS EN� EL GOLFO DE NICOY A DURANTE EL PERIODO 

ENERO 1968 • MARZO 1969 

FAMIUi\ y ESP�tlE 

ANTENN.ARIIDAE 
Anlenn4lillS Satlllli"elll 

ARlIDAE 
GaJeichlhYJ ;'t!lUlrepbIllYI 
G. seemani 

. 

Arills ¡lIrlhi; 
A. suindachn,,¡ 
Bagr,. panamensÍJ 
B. pinnimaruJatiú 
Nerllma pJaJypogon 
Sci,uleiehlhys IroJehe/ii 
Selena.rpis dowii 

BA TRACHOIDIDAE 
Por�ehlhys margarilaJlIl 
B4/raehoideJ sp. 

R. parif;clltrl 

OOTHIDAE 
Cilharichlhys giJberti 
Azt/f/ia panamensis 
CycJopsella Íjllerna 
Elt-OPIIS crOJlO/IIS 
Pseudorhombus dendrilica 
Syarillm of/al, 

.p = presente s610 en el lanel!' 

Pl4 ·:; presente en el m\l#sue» 'l en el lance. 

1 

PM 

PM 
PM 

PM 

PU 

PM 

.ARE.A FAuNisTICA 
JI IiI 

' .p 

PM P 
PM 
PI\{ PM 
PM PM 

P 
P 

PM 'PM 
PM PM 
P 

P 
PM 
PM 

PM 
PM . .  

PM PM 
PM PM 

PM ' 
PM PM 
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CAltANGIDAE 
Al#�lil �i!iMil PM 
CtIiI'4"X �ab"'IIJG p 
C. hippl p 
e: ";'1(1111 PM 
Chlo�ouom¡71'-IIJ 0''1'1#11$' p 
Ci'lIl" Jami/ir PM 

... Gtl4Ih""odo" !p,cioJlI! P 
liemi,III'''''x 4II,im""lI¡ PM 
O/igpplills MIUI P 
o. ,.efll/g#tIU .>Í PM 
Se/a, ,rllmnJophlhalmll¡ PM 
S,/,,,, b,liIocrtii PM 
$. o',IIlJii PM PU 
S.  1)0111" PM 
t ra�hi"olllS rhodoptu 11' 
Vom" J,dí"if,onl PU PM PM 

CAItCHARHINID}J; 
CM&bMhinl# JNHOIf# PM P 

CENTROPOMIDAJi 
Cenl'Op"fllIIJ tl//II;Cn'flJfs PM p 

CLUPEII>AE .' 
Ha,mgula 1'"11_ PM PM 
Ilis ha frmhij PM PM PM 
lile stolijera PM FM PM 
Neopilthopurlls ' .1;."pi'1I1 PM 
04('-"10 gnathu! ptJ!!ld.ml!n¡ü PM PM PM 
Opisthonemd. ¡¡berll/a }> 
O. medi,astre � 
OpiuhopltmlJ dOl/ii PM PM P 
O. ,gllalOr¡tJJÍI P 

CYNOGLOSSIDAE 
SymphllrlJs ,longt#fls PM PM 
S. <ltramentalfll p 
SymphIJrIJI sp. PM PU 

DASYATIDAE 
DtMyttJis longtlS p 

ENGItAULIDAE 
ÁIl(hq/J ÍJchitm,,- PM PM PM 
A. IPinifer PM PM PM 
Á. eigenmd.n"id P 

A. ¡¡¡ciJa PM & PM 
Á. p .. ,.,iU/JIJI/Ii¡ PM PM PM 

A. til4SiI 11M PM fU 



LEON: ICTIOpAUNA DEL GOLlO DE taCOYA, COSTA IUCA 2 1  

A"tho. ,p. (Peterson) PM PM �M 
Anthofli" ",,,"ol,piJot. Pll PM P 
.C,ttngralllir myltitltlls PId 
Lymlgralllis -poIY; PId PW PM 

EPI;lIPPIDAE 
Chaetoaipt",1I %0""'"1 ,. 'PN 
ParapletlllJ panam'.I;¡ PM 

FISTULARIIDAE 
Pistlll"ri" torneta- P 

GERREIDAE 
Diapterlls perllfli4fllll P\l ' P 
Elldnoslomlls dowií P PM 
ElltinoJlomllS sp. PId 
G,",S ,;n"'lIl .Id 

GOBIIDAE 
Bo/lmannia rhlamyde¡ P 
GobioideJ perllanlls P 

GRAMMISTIDAE 
'RyplirllJ nigrip;,miI P 

LOBOTIDAE 
,Lobo1eJ par;fitllm ., 

Lttr]ANIDAE 
l,..utjanllJ gllllllllll P 
Xeni,hthYJ xtmti P 

MUGILlDAE 
Mllgil tll,,"I. lt 

MUi..UDAE 
PI'IIJOP''''1I1 IfIMfJilq,,/I.il 

MUMENESOCIPAE 
MII,"",JOX �onit,p¡ , 

MYLOBA TIDAE 
AelOball1J "fIT�"a,i P 

OPHIDIIDAE 
LlpophidillfiJ pr01'tII#I PM 
Olophid;lIf11 ',P. P 

POLTh ..... .iIDAE 
"P1i1,iJaClyIIlJ '¡pprox� ,�. PM 
P. op",III.;, P.M Pl( 
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POMADASYIDAE-" . 
OrlhoSIOerhlls . "'«111;( •• ' 

Conodon s"ril" 
Anirol"mlll ik�i; 
PomaJilSYs l'II(;S(1I1 
P. ptllflll1l,nlis 

PRISTIDAE 
Prillis 'P. 

RHINOBATIDAE 
RhinobllloJ J,II(orhy,"hll¡ 
Zapl"YK 'KasP"tII. 

SCIAENIDAE 
Cy"ouion aJblls 
C. phoxo(ephaJlli 
C. relirlllallll 
C. pr,dalorillJ 
C. slo/zmdnni 
C. sqllamipinnis 
EJallar.hus a,.hidillfll 
Isopislhlls allipinnis 
Larimus «.liflÍJ 
L· rzrgenlells 
L. e¡fulgens 
Menlici"hllS PtlfliIIfI'lfJÍf 
M. naslls 
Micropogon alliPinnil 
N ebriJ 0"i4,,,l4Iil 
Ophioscion uillrlll 
O. ,imireps 
O . ·simllllll 
O. Ilrabo 
O. lypirlll 
PllfiJon.hllrlll dlltMril;i 
P. P,I"I; 
SlIllif" ,ph,/il 
S. ,,;(ymb. 
S. IlIr,hi; 
S ,AJ,(eb,ollll 
S . ",,,,uor,,,IÍI 
S. tmiltlllJ 
S. 11'110('.' 
Um., •• It"; 
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SCORPAENIDAE 
S(OrpaenA hisirio 

SERRANIDAE , ' ' 

DipleClmm macropomtl 
D. pacifkllm 
EpinepheJIIJ labriformis 
E. i1l1alogllS 

SOLEIDAE 

¿'khirIlJ maza/ltUllIs 
A. ulI/llm 
Tiinectes jimh;iflJlIs 
T. k/llnzinger¡ 
Trine'lel sp. 
T. fOflSe&enIis 

SPHYR.AENIDAE 
SphyrlHna msis 

SPHYRNIDAE 

, s p byrna {()foruJ 
S. Iihllro 

STROMATEIDAE 
Pepr¡llls palometA 

SYNODONTIDAl! 
Synodlls sci/II/i(eps 
S. 'Je,huf'ae 

TETRAOOONTIDAE 

Sphoeroiáe! sp. 
$. fllfthii . 
S. loha/lls 

,TORPEDINIDAE 
Nard"e mllmeár;r 

TRICHIURlDAE 
TrirhillrlJJ "ite.I 

TRIGLIDAE 
Pr;Or/oIIlS ho""u 

UROLOPHIOAE 
Ut'olophllI tlJlerii6S 
U. mllntlll¡ 

TOTALES: Total en el tIIuestnol total presente: 
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