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Los arrecifes coralinos de Golfo Dulce, Costa Rica:
- aspectos ecolégicos*

Jorge Cortés

Centro de Investigacién en Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR) y Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica. San

Pedro, Costa Rica.

(Rec. 12-XI-1990 Acep. 26-VI-1991)

Abstract: The coral reefs and coral communities in Golfo Dulce, southem Pacific Coast of Costa Rica, are described.
The Inner Gulf reefs are characterized by a high topographic relief, low coral diversity and live coral covegage, and
high dead coral coverage. The reefs can be zoned into: 1. A reef-flat zone, where dead Pocillopora and Psammocora
are predominant, together with live and dead microatolls of Porites lobata. 2. A reef-edge zone, where there is a mar-
ked change in physiognomy, from a relatively horizontal reef-flat to an almost vertical reef-front. This is the zone with
highest live coral coverage and is for the most part Porites lobata. 3. A reef-front, extending from 2 to 10 m depth,
made up mainly of dead Porites lobata. The Outer Gulf reefs are characterized by a low topographic relief, high live
coral coverage and diversity, and low dead coral coverage. A total of nine scleractinian species were found in Golfo
Dulce. Most abundant are Porites lobata, Psammocora stellata and Pocillopora damicornis, which have also been
present there throughout the Holocene. Twenty four fish species were observed in two reefs. Most of them are impor-
tant for the artesanal fisheries of Golfo Dulce. Other species are important reef herbivores or corallivores. Intemal co-
ral bioerosion (chiefly boring bivalves: Lithophaga) is more important than extemal bioerosion.

Environmental conditions at Golfo Dulce were conducive to reef growth in the recent past but are now deteriorating as
a result of increased sediment loads. Deforestation, pemicious agricultural practices and mining in the Golfo Dulce
watershed must be brought under control and erosion reduced. If these were possible a program of reef rehabilitation

by transplanting corals could be started to recover some of the reefs.

Key words: Corals, eastem Pacific, reef community, Golfo Dulce, Costa Rica, reef degradation.

El Pacifico Oriental habia sido considerada
una region sin un desarrollo de arrecifes corali-
nos importante (e.g. Stoddart 1969).
Posteriormente se ha demostrado que existen
muchas comunidades coralinas y arrecifes en la
regién (resumen en Glynn & Wellington 1983).
En la costa pacifica de Costa Rica, el mayor
desarrollo arrecifal se encuentra en la zona sur,
Isla del Cafio y Golfo Dulce (Fig. 1) (Cortés &
Murillo 1985).

Algunos arrecifes coralinos de Golfo Dulce
fueron descritos en forma suscinta por primera
vez por Glynn et al. (1983). Posteriormente,

*  Contribucién Nimero 156 del CIMAR.

Cortés y Murillo (1985) describieron el deterio-
ro ambiental del Golfo y su efecto sobre esos
arrecifes. Finalmente, Cortés (1990) describi6
todos los arrecifes y comunidades coralinas de
Golfo Dulce, incluyendo algunos que no habian
sido visitados anteriormente. Las condiciones
oceanograficas de Golfo Dulce se describen en
Richards et al. (1971).

Aqui se presenta un resumen de los aspec-
tos ecoldgicos mads sobresalientes de los arre-
cifes coralinos de Golfo Dulce: distribucién y
estructura de los arrecifes, y especies de cora-
les y otros organismos asociados a estos arre-
cifes. Al final se comenta sobre la destruccion
de estos arrecifes y se indican algunas posibi-
lidades de recuperacién de las comunidades
coralinas.
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MATERIAL Y METODOS

Distribucion y estructura de los arreci-
fes coralinos: Todos los arrecifes y comuni-
dades coralinas de Golfo Dulce se visitaron
entre febrero de 1985 y marzo de 1989. Dos
arrecifes de la parte interna del golfo (Punta
Islotes, Punta Bejuco) y dos en la parte ex-
terna (Punta El Bajo y Sandalo, Fig. 1), fue-
ron estudiados en detalle, usando transectos
de 10 m de largo por 2 m de ancho (para un
total de 20 m2 por transecto) siguiendo con-
tornos de profundidad (método en Dodge et
al. 1982).
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Peces: Se realizaron observaciones de 10
minutos de las especies de peces presentes en
15 puntos fijos de un arrecife de la seccién in-
terna de Golfo Dulce (Punta Islotes) y en siete
de un arrecife de la seccién externa (Sdndalo)
(método en Bohnsack & Bannerot 1986).

Bioerosionadores: La densidad de bivalvos
perforadores en colonias vivas y muertas del co-
ral masivo Porites lobata Dana se determiné -
mediante conteos al azar con cuadriculas de 100
cm?2 (Guzman 1988). El porcentaje de material
removido por colonia de Porites lobata vivo, se
determind a partir de radiografias, mediante me-
diciones de las dreas ocupadas por cada especie
de perforador (Hein & Risk 1975).
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Fig. 1. Area con arrecife en Golfo Dulce 1. Punta Estrella, 2. Mogos, 3. Playitas, 4. Punta Saladero, 5. Punta Esquinas, 6.
Punta Cativo y 7. arrecife muerto al oeste de Puerto Jiménez.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion y estructura de los arrecifes
coralinos: Los arrecifes coralinos de Golfo
Dulce son del tipo frangeante o de parches con-
tinentales, lo cual contrasta con la gran mayoria
de los arrecifes del Pacifico Oriental que son
insulares. Este es el primer trabajo en que se
describe en detalle este tipo de arrecife conti-
nental.

Cortés (1990) divide los arrecifes de Golfo
Dulce en dos regiones: el Golfo Interno que
comprende la vertiente norte del Golfo entre
Punta Adela y Rincén de Osa; y otra, el Golfo
Externo que comprende el drea de Punta El
Bajo y de Sandalo hacia la boca del Golfo
(Fig. 1). En Cortés (1990) se presentan todos
los datos y andlisis sobre los arrecifes de Golfo
Dulce. A continuacién se presenta un resumen
de los resultados.

Los arrecifes del Golfo Interno, Punta
Islotes y Punta Bejuco son muy similares y se
caracterizan por tener un relieve topografico
significativo, hasta 12 m en Punta Islotes. Los
arrecifes se pueden dividir en bajo arrecifal o
plataforma, zona relativamente horizontal, de 0
a 1 m de profundidad, formado actualmente por
colonias muertas de Pocillopora damicornis
(Linnaeus) en posicién vital y escombros de P.
damicornis y Psammocora stellata Verrill.

Ademis, se encuentran microatolones vivos y
muertos de Porites lobata. El borde arrecifal es
una zona de transicién entre el bajo, relativa-
mente horizontal, y el frente, casi vertical, del
arrecife. Esta es la zona con mayor porcentaje
de coral vivo (8%) y consiste principalmente de
Porites lobata. El frente arrecifal tiene una pen-
diente de 45° 0 mds, y se extiende hasta el talud
arrecifal a 10 o 12 m de profundidad, donde el
coral predominante es Porites lobata.

Los arrecifes del Golfo Externo se caracteri-
zan por tener un relieve topografico bajo y un
alto porcentaje de coral vivo. El arrecife de
Punta El Bajo se encuentra en la vertiente norte
del Golfo, cubre una drea aproximada de 0.5
hectareas y consiste de un micleo central con
casi 100% Psammocora stellata vivo, rodeado
por colonias de Porites lobata y P. stellata. El
arrecife de Sandalo se encuentra en la vertiente
sur del Golfo y cubre un 4rea aproximada de 5
hectdreas. Consiste de una zona cercana a la
costa, somera 1-3 m, con poco coral vivo
(12.2%) principalmente Porites lobata, y de
una zona hacia el mar, 3-6 m de profundidad
con un porcentaje alto de coral vivo (45.9%)
constituido por Porites lobata, Pocillopora
damicornis, Pavona varians Verrill y
Psammocora stellata.

En el cuadro 1 se comparan los cuatro arre-
cifes estudiados en detalle. Tanto la cobertura
de coral vivo como la diversidad de especies es

CUADRO 1

Comparacién de los arrecifes coralinos en Golfo Dulce
estudiados en detalle. n= niimero de transectos. Se dd el porcentaje promedio y el error estdndar.

Golfo Interno Golfo Externo
Punta Islote Punta Bejuco Punta El Bajo Séandalo
n=22 n=10 n=5 n=10

Relieve topografico alto alto bajo bajo
Area del arrecife (hectéreas) 12 15 0.5 S
Nimero de especies de corales 1 3 2 4
% coral vivo 1.7 £0.49 0.9+033 459+ 16.09 29.1 £ 6.40
% coral muerto 543142462 50.9+7.80 21.3+7.06 54.8+5.08
% arena/fragmentos 43912471 48.1+7.71 32.8+14.87 16.1 £4.23
Diversidad (H') 0 0.273 0.464 0.822
Equitabilidad 0 0.248 0.669 0.593
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CUADRO 2

Corales escleratinios encontrados en Golfo Dulce
(nombres segiin Wells 1983). Simbolos de abundancia
relativa: mf = muy frecuente (presente en mds del 75%
de las dreas visitadas), f= frecuente (presente en menos
del 75% pero mds del 25% de las dreas visitadas), y
r= raro (presente en menos del 25% de las dreas visitadas).

Especie Abundancia
relativa
Astrangia browni Palmer r
Oulangia bradleyi Verrill r
Pavona gigantea Verrill f
Pavona varians Verrill f
Pocillopora damicornis (Linnaeus) mf
Pocillopora eydouxi Milne
Edwards & Haime r
Porites lobata Dana mf
Psammocora stellata Verrill mf
Tubastrea coccinea Lesson r

significativamente mayor (ANOVA, F= 21.12,
p<0.05) en los arrecifes del Golfo Externo que
en los arrecifes del Golfo Interno, donde la co-
bertura de coral muerto y arena/escombros es
mayor.

Ademds de los cuatro arrecifes descritos
arriba, se observaron arrecifes y comunidades
coralinas en otras zonas de Golfo Dulce (Fig.
1). Cinco arrecifes muertos se encontraron cer-
ca de la boca del Rio Esquinas y uno se encon-
tré al lado este de la boca del Rio Tigre.

En Punta Adela se encontré una comunidad
pequeidia de corales, con algunas colonias vivas
de Porites lobata, por lo menos una colonia vi-
va de Pavona gigantea Verrill y muchas colo-
nias muertas de P. lobata, P. damicornis'y P.
stellata.

En Bajo La Viuda, frente a Punta Gallardo
se encontraron en forma abundante dos corales,
Tubastrea coccinea Lesson y Pavona gigan-
tea, los cuales son raros o estin ausentes en los
otros arrecifes de Golfo Dulce.

Especies de corales: En Golfo Dulce se en-
contré un total de nueve especies de corales es-
cleractinios (Cuadro 2). Porites lobata,
Pocillopora damicornis y Psammocora stellata
han estado presentes en el arrecife de Punta
Islotes desde sus inicios hace unos 5,500 afios
(Cortés et al. en preparacion). Son ademds, las
principales especies formadoras de arrecifes ac-
tuales en el Pacifico Oriental (Glynn et al. 1972,
1982, Birkeland et al. 1975, Glynn &

Wellington 1983, Wells 1983, Cortés & Murillo
1985, Guzman y Cortés 1989 y en preparacion).

Los dos géneros principales del Pacifico
Oriental, Porites y Pocillopora, han estado pre-
sentes desde el Eoceno y el Oligoceno, respec-
tivamente (Colgan 1990), pero su presencia en
los arrecifes actuales, al igual que otros corales,
es probablemente un fenémeno reciente (Dana
1975, Glynn & Wellington 1983, Cortés 1986,
Colgan 1990). Existe evidencia de que la ma-
yoria de las especies de corales en el Pacifico
Oriental fueron eliminadas después de la sepa-
raciéon final del mar Caribe y el Ocedno
Pacifico, por el surgimiento del Istmo
Centroamericano, hace unos 3 millones de afios
(Dana 1975, Cortés 1986, Colgan 1990). La eli-
minacion de especies de corales estuvo relacio-
nada con uno o més de los siguientes fenéme-
nos: enfriamiento de las aguas por la intensifi-
cacion de fendmenos de surgencia ("upwe-
lling") (Keigwin 1982); intensificacién de la
bioerosién por la eutroficacién de las aguas
(Hallock 1988); cambios en el nivel del mar
durante las glaciaciones (Cortés 1986) e inicio
de las perturbaciones térmicas por la presencia
del fenémeno de El Nifio (Colgan 1990). La
mayoria de las especies presentes actualmente
en el Pacifico Oriental probablemente llegaron
por dispersion a larga distancia de larvas o por
colonias adultas adheridas a objetos flotantes
(Dana 1975, Glynn & Wellington 1983, Cortés
1986, Jokiel 1989, Richmond 1990).

Organismos asociados: Los organismos

asociados a los arrecifes incluyen peces y bioe-
rosionadores.
PECES: Se reconocieron 24 especies de peces
(nombres segin Lépez & Bussing 1982)
(Cuadro 3). Quince de ellas son de alguna im-
portancia comercial desde el punto de vista de
la pesca artesanal (A. Segura, com. pers. 1990).
Destacan entre éstas, los jureles, pargos y ron-
cadores. Otras especies son comercializadas
ocasionalmente.

Muchas de las especies observadas tienen
cierta influencia en los arrecifes coralinos.
Estdn los géneros de herbivoros, e.g.,
Acanthurus y Scarus, que limitan el desarrollo
de las algas que compiten con los corales. En
Sandalo los Acanthurus- fueron el grupo mas
abundante. Dos especies de balistidos,
Pseudobalistes naufragium y Sufflamen ve-
rres se alimentan del bivalvo perforador



Lista de peces observados en los censos en Golfo Dulce y los nombres usados por los pescadores de la regién

Holocentridae

1. Adioryx suborbitalis (Gill) - pez ardilla.
Serranidae

2. Diplectrum macropoma (Giinther) - mero.
Carangidae

3. Caranx caballus Giinther - bonito

4. Caranx caninus (Giinther) - jurel 0jén

S. Gnathanodon speciosus (Forsskal) - come arena
Lutjanidae

6. Hoplopagrus guntheri Gill - pargo roquero

7. Lutjanus argentiventris (Peters) - pargo cola amarilla

8. Lutjanus guttatus (Steindachner) - pargo de la mancha

9. Lutjanus novemfasciatus (Gill) - pargo negro
Haemulidae

10. Haemulon maculicauda (Gill) - roncador

11. Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert) - roncador
Kyphosidae

12. Kyphosus elegans (Peters) - chopas
Chaetodontidae

13. Chaetodon humeralis Giinther - mariposa
Pomacanthidae i

14. Holacanthus passer Valenciennes - dngel

15. Pomacanthus zonipectus (Gill) - dngel
Pomacentridae

16. Abudefduf troschelli (Gill) - sargento

17. Stegastes acapulcoensis (Fowler) - damisela café
Labridae

18. Bodianus diplotaenia (Gill)

19. Thalassoma lutescens (Lay & Benneit)
Scaridae

20. Scarus ghobban Forsskal - pez loro
Acanthuridae

21. Acanthurus sp. - cirujano
Balistidae

22. Pseudobalistes naufragium (Jordan & Starks) - chancho

23. Sufflamen verres (Gilbert & Starks) - chancho
Tetraodontidae

24, Sphoeroides sp. - timboril
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Lithophaga, para lo cual arrancan fragmentos
de Porites lobata, como se ha observado en la
Isla del Cafio (Guzmén & Cortés 1989). La es-
pecie mas abundante en Punta Islotes fue
Abudefduf troschelli, que es un pomacéntrido
omnivoro.

BIOEROSIONADORES: La especie de pez loro,
Scarus ghobban, y tal vez el pez timboril,
Sphoeroides sp., son importantes bioerosiona-
dores externos. La mayoria de las colonias de
Porites lobata y el sustrato calcareo mostraban
rastros de los mordiscos de peces.
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Otras especies de bioerosionadores externos
importantes en el Pacifico Oriental son los
equinoideos (Glynn et al. 1979, Glynn 1988,
Guzman & Cortés en prensa), Diadema mexi-
canum (Agassiz) y Eucidaris thouarsii
(Valenciennes), pero en Golifo Dulce no estdn
presentes o lo estdn en densidades muy bajas.

En Golfo Dulce, al igual que en la Isla del
Caiio (Guzmén 1988, Guzman & Cortés 1989)
la bioerosién interna es mas importante que la
externa. En Golfo Dulce los principales bioero-
sionadores internos son los bivalvos perforado-
res del género Lithophaga, que estaban presen-
tes en todas las colonias examinadas. Las den-
sidades oscilaron entre 1 y 200 individuos’>00
cm? y removieron un promedio de 23.4 *
21.64% del esqueleto calcdreo de las colonias
en que estin presentes, en Punta Islotes y 6.3 +
547% en Séndalo.

El segundo grupo mds importante en por-
centaje de material removido fueron las espon-
jas perforadoras, principalmente la especie
Cliona ensifera (Riitzler). Esta especie esta
presente en 95% de las colonias examinadas de
Sandalo (remocién: 1.6 + 1.47% del esqueleto
calcéreo) y en 76% de las colonias de Punta
Islotes (remocion: 1.9 + 1.92%).

El crusticeo perforador Upogebia rugosa
(Lockington) se encontré en 14% de las colo-
nias analizadas de Sandalo (remocién: 0.6 +
0.35%) y en 33% de las colonias de Punta
Islotes (remocién: 2.5 + 2.22%). Este es el pri-
mer registro de esta especie al sur de Baja
California (Williams 1986, A.B. Williams com.
pers. 1990).

Gastrochaena rugulosa, apareci6 en densi-
dades de 0 a 8 individuos/100 cm2. Estaba pre-
sente en 9.5% de las colonias de Sandalo (re-
mocidn: 0.7 £ 0.07%) y en 23% de las colonias
de Punta Islotes (remocién entre 2.3 + 2.81%).

Hutchings (1986) ha indicado en forma con-
vincente que las tasas de bioerosién no son
constantes a través del tiempo o entre arrecifes,
como se habia creido. Aqui se demuestra que
hay una diferencia entre ambos arrecifes. En
Punta Islotes la bioerosién es mayor que en
Sandalo, talvez por tres factores.

1. Mayor retencion de las aguas en la parte
interna del golfo, lo que tendria como conse-
cuencia mayor retencion de larvas de bioerosio-
nadores alli (Quirés 1989, Cortés 1990). 2. Se
ha observado que la bioerosién aumenta al re-
mover la capa de tejido del coral (McCloskey

1970). En Punta Islote el porcentaje de coral
muerto es mayor que en Sandalo. 3. Debido a
la escorrentia, 1a concentracién de nutrientes en
la parte interna del golfo debe ser mayor que en
Sandalo, lo que tiene como consecuencia una
mayor productividad primaria, que redunda en
una mayor abundancia de bioerosionadores, ya
que la mayoria son filtradores (Highsmith
1980).

Recomendaciones para la restauracion de
los arrecifes: Es urgente que se tomen medidas
para reducir la deforestacién en la cuenca, con
el fin de disminuir la entrada de sedimentos. Si
se logra una reduccién en las tasas de sedimen-
tacion, se puede empezar un programa de res-
tauraciéon de los arrecifes mediante el trans-
plante de corales. Las dos principales especies
de corales de Golfo Dulce han demostrado ser

“ buenas candidatas para un programa asi.

Porites lobata se puede encontrar en muchos
arrecifes formando colonias nuevas a partir de
fragmentos producidos por balistidos al alimen-
tarse de bivalvos perforadores (Guzman 1988,
Guzmin & Cortés 1989). La otra especie,
Pocillopora damicornis, ha sido transplantada
con éxito en la Isla del Cafo (H.M. Guzman
com. pers. 1990). Estas dos especies forman y
formaron los arrecifes coralinos de Golfo Dulce
(Cortés 1990, Cortés et al. en preparacion).
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RESUMEN

Se describen todos los arrecifes y comunida-
des coralinas de Golfo Dulce. Cuatro arrecifes
fueron estudiados en detalle usando transectos
de 10 m de largo por 2 m de ancho (para un to-
tal de 20 m2). Los arrecifes de Golfo Dulce se
pueden dividir en dos grupos: los del Golfo
Interno y los del Golfo Externo.

Los arrecifes del Golfo Interno se caracteri-
zan por un relieve topografico pronunciado, ba-
ja diversidad y cobertura de coral vivo, y alta
cobertura de coral muerto. Estos arrecifes pre-
sentan 3 zonas bien definidas: 1. Bajo arrecifal,
donde Pocillopora y Psammocora muertas
predominan, junto con microatolones vivos y
muertos de Porites lobata. 2. Borde arrecifal,
donde se da un cambio fisionémico marcado,
de un bajo relativamente horizontal a un frente
arrecifal casi vertical. Esta es la zona con el
porcentaje de coral vivo més alto y es en su
mayor parte Porites lobata. 3. Frente arrecifal,
se extiende de 2 a 10 m de profundidad, y con-
siste principalmente de Porites lobata muerto.

Los arrecifes del Golfo Externo se caracteri-
zan por un bajo relieve topografico, una alta di-
versidad y cobertura de coral vivo, y una baja
cobertura de coral muerto.

Un total de 9 especies de corales escleracti-
nios se encontraron en Golfo Dulce. Las tres més
abundantes son Porites lobata, Psammocora
stellata y Pocillopora damicornis, que también
han estado presente a través del Holoceno.

Veinte y cuatro especies de peces se censa-
ron en dos arrecifes. La mayoria de las especies
son de importancia para la pesca artesanal de
Golfo Dulce. Otras especies son importantes
herbivoros arrecifales o coralivoros.

La bioerosién interna en Golfo Dulce es mas
significativa que la bioerosién externa. Los
principales bioerosionadores son los bivalvos
perforadores del género Lithophaga.

Las condiciones ambientales en Golfo
Dulce, en el pasado reciente, eran conducentes
al crecimiento de arrecifes, pero estdn ahora de-
teriordndose como resultado de un aumento en
la presencia de sedimentos terrigenos. La defo-
restacion, practicas agricolas dafiinas y mineria
en la region de Golfo Dulce deben controlarse
y la erosién reducirse. Si es posible esto, se po-
dria empezar un programa de restauracién me-
diante transplantes de corales, para tratar de re-
cuperar algunos de los arrecifes.
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