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Abstraet: The Gandoca-Manzanillo National Wildlife Refuge is located on the Caribbean coast of Costa Rica, 
adjacent to the.Panamanian border. The coral reefs are well developed andrelalively undisturbed. Five types of reefs 
were identi[ted: (a)distalÍy step¡lertedramp, (b) fringing reefs, (e) pateh reefs,(d)carbortate banks, and (e) narrow 
baser�t', which isdescribed forthe frrst time for the Caribban. Coral speciesdiversity is higher than al o!her reefs in 
Costa Rica additional(y, one species of coral, Meandrina meandrites,and one ocloeoral, Pterogorgia ancep s, were 

found ortlyinthe Refuge. The two main species of ¡he area were Difloria strigo sa (highesl pereentage of substrate 
cover) andSjdera�treasiderea (highesl number of eolonies and secondin Uve coral cover). The importanceofbo!h 
species varied wi!hdep!h: S. síderea,wasab�dant in shallow waters (less than 8.5 rn), while D. strigoséwas more 

so i.!l deeper waters. Sil(fltion and coral extraction were !he ¡\VO main envirortmental problems in the Refuge. It is 
recomrnen4edth<lt nocoJ�ection ofcorals and other reef organisms be allowed, and !hat nearby coas!al fOf�tS . an¡i 
the watershedsoflocalrivers and.creeks be protected. 

K:éywords: GanUooacManzanillo, coial reefs, Costa Rica, WildlifeRefuge. 

El Refugio Nacionlllde Vida Silvestre 
Gan'Oota-ManzaniHo, creado en 1.985, se 
localiú enla·¿ostáCarib� deCosta Rica cerca 
dela frontera con.Panamá'{Fig. l). El área total 
del refugio es 9449.ha, divídida en 5 013 
terrestres y4 436 marinas (Meza 1988). La 
zona costera del refugio éQns

·
iste de extensas 

playas arenosas, plataformas carbonatadas y 
acantilados rocosos. En él se encuentra el 
complejo arrecifal más extenso y mejor 
desarrollado del país, el cual se extiende desde 
Punta CocIes' hasta Punta Mona (Fig. 1). 

Elobjetiy() de. este trabajq. es describir en 
forma cualitativa y cuantitativa los arrecifes 
coralinos · del ... Refugio .. Gandoca-Manzanillo. 
además se incluyerilistas de hidrocorales, 
corales escIeractinosy octocoralarios. 

Contribución NQ; 167 del Centro de Investigación en 
Ciencias del MaryLímnQiogía, Universidad de Costa Rica. 

MATERIAL Y METODOS 

Los arrecifes del Refugio Gandoca
Manzanillo han sido visitados desde 1983 y 
estudiados en forma sistemática desde 1988, 
usando el método de transecto de cuadriculas 
(Dodge el al. 1982). Los tránsectos fueron de 10 
m de largo yla cuadrícula de 1m', Se registró el 
área Cubierta por cada especies de coral, por 
otros animales, por algas y por otro tipo de 
sustrato (e.g.arena,roca o fragmentos). Un total 
de 12 transectos (120 m2) siguiendo los con
tornos de profundidad, se realizaron desde Punta 
Uva hasta el lado este de Isla Mona (Fig. 1): Se 
calculó el índice de diversidad de Shannon
Weaver (H') (Margalef1974) y el Índice de 
igualdad de espeCies (1') (Pieloll 1966). 
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Fig. 1. Refugio Nacional de Vida Silvestre Gandoca
Manzanillo. Se indican los tipos de arrecifes, así como la 
localización y profundidad de los transectos. 

Se recolectaron 19 muestras de sedimentos 
en todo el Refugio (Fig. 3). El porcentaje de 
carbonato de calcio se determinó por el método 
de valoración con NaOH y fenolftaleina como 
indicador (Seisser y Rogers 1971). Los 
componentes del sedimento se determinaron en 
forma visual y se identificaron los esqueletos 
de los principales grupos de organismos. La 
granulometría se hizo con el método estándar 
de tamices (McManus 1988). 

Los especímenes testigo se encuentran 
depositados en el Museo de Zoología de la 
Escuela de Biología, Universidad de Costa Rica. 

RESULTADOS 

Se observaron tres especies de hidrocorales, 
29 de corales escleractinios (Cuadro 1), y 18 de 
octocorolarios, incluyendo las .informadas en la 
literatura (Cuadro 2). Estas especies son típicas 
para el. Caribe y todas excepto M eandrina 
meandrites y Pterogorgia anceps, han sido 
encontradas en otros arrecifes del Caribe de 
C,ostaRica (Cortés y Guzmán 1985a, b, Guzmán 
y, Co�s 1985, Guzmán y Jiménez 1989, Cortés 
1992). 

El porcentaje .promedio de coral vivo tuvo un 
ámbito que va desde menos de 1 % en arrecifes 
afectados por sedimentos (transecto 12), hasta 
más de 7 % en arrecifes profundos (transecto 
9), de aguas claras y apartados de la costa (Fig. 
2). Las especies de corales predominantes en 

CUADRO 1 

Corales pétreos (hidrocorales y escleractinios) 
encontrados en el Refugio Nacional de Vida Silvestre 

Gandoca-Manzanillo 

Clase HYDROZOA 
Orden MILLEPORINA 

Familia MILLEPORIDAE 
1. Millepora alcicornis Linnaeus 
2. Millepora complanata Lamarck 

Orden STYLASTERINA 
Familia STYLASTERIDAE 

Subfamilia STYLASTERINAE 
3. Stylaster roseus (pallas) 

Clase ANTHOZOA 
Orden Scleractinia 

Suborden ASTROCOENIINA 
Familia ASTROCOENIIDAE 

1. Stephanocoenia intercepta (Bsper) 
Familia ACROPORIDAE 

. 

2. Acropora cervicornis (Lamarck) 
3. Acropora palmata (Lamarck) 

Familia AGARICIIDAE 
4. Agaricia agaricites (Linneaus) 
5. Agaricia fragilis. Dana 
6. Leptoseris cucullata (BIlis & Solander) 

Familia SIDERASTREIDAE 
. 

7. Siderastrea radians (Pallas) 
8. Siderástrea siderea (BIlis & Solander) 

Familia PORITIDAE 
. 

9. Porites astreoidesLamarck 
10. Porites porites (pallas) 

Suborden FAVIINA 
Familia FAVIIDAE 

Subfamilia FAVIlNAE 
11. Colpophyllia natans (Houttuyn) 
12. Diploria clivosa (BIlis & Solander) 
13. Diploria labyrinthiformis (Linnaeus) 
14. Diploria strigosa (Dana) 
15. Faviafragum (Esper) 
16. Manicina areolata (Linnaeus) 

Subfamilia MONTASTREINAE 
17. Montastrea annularis (Ellis & Solander) 
18. Montastrea cavernosa (Linnaeus) 

Familia RHIZANGIIDAE 
19. Astrangia solitaria (Lesuéur) 
20. Phyllangia americana Milne 

Edwards & Haime 
Familia MEANDRINIDAE 

21. Dichocoenia stellaris Milne 
Edwards & Haime 

22. Dichocoenia stokesi Milne Edwards 
&Haime 

23. Meandrina meandrites (Linnaeus) 
Familia MUSSIDAE 

24. Isophyllastrea rigida (Dana) 
25. Isophyllia sinuosa (EIlis & Solander) 
26. Mycetophyllia dannana Milne 

Edwards & Haime 
27. Mycetophyllia lamarckiana Milne 

Edwards & Haime 
28. Scolymia cubensis (Milne Edwards 

& Haime) 
Suborden CARYOPHYLLINA 

Familia CARYOPHYLLIDAE 
29. Eusmiliafastigiata (pallas' , 
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CUADRO 2 

Octococalarios del Refugio Nacional de Vida Silvestre 
Gandoca-Manzanillo 

Clase ANTHOZOA 
Subclase OCTOCORALLIA 

Orden GORGONACEA 
Suborden SCLERAXONIA 

Familia BRIAREIDAE 
L Briareum asbestinum (Pallas) 

Familia ANTHOTHELIDAE 
2. Erythropodium caribaeorum 

(Duchassaing & Michelotti) 
Suborden HOLAXONIA 

Famílía PLEXAURIDAE 
3. Plexauraflexuosa Lamouroux 
4. Eunicea (Eunicea) succinea (Pallas) 
5. Eunicea (Euniceopsis) fusca 

Duchassaing & Michelotti 
6. Eunicea (Euniceopsis) laciniata 

Duchassaing & Michelotti 
7. Eunicea (Euniceopsis) tourneforti 

Milne Edwards & Haime 
8. Eunicea (Euniceopsis) knighti Bayer 
9. Muriceopsisflavida (Lamarck) 
10. Muriceopsis sulphurea (Donovan) 
11. Plexaurella dichotoma (Esper) 
12. Plexaurella grisea Kunze 
13. Plexaurellafusifera Kunze 
14. Muricea at/amica (Kukenthal) 

Familia GORGONIIDAE 
15. Gorgoniaflabellum Linnaeus 
16. Gorgonia ventalina Linnaeus 
17. Pseudopterogorgia rigida 

(Bielschowshy) 
18. Pterogorgia anceps (Pallas) 

áreas someras fueron Di plo r a  cli vos a ,  
Porites astreoides y Millepora complanata, 
mientras que en aguas más profundas fueron 
D. strigosa, Siderastrea sidere a ,  
Dichocoeni a stellar i s  y Montastre a 
cavernosa, pero no así en Punta Mona, donde 
predominó Agaricia agaricites . El total de 
coral  vivo m uestreado en el refugio 
representa el  1.93 % del sustrato (Cuadro 3). 
En algunas localidades otros animales, en su 
mayoría esponjas, ocupan hasta el 11 % del 
sustrato. En todas las zonas estudiadas 
predomina un sustrato calcáreo cubierto 
principalmente por algas (Fig. 2). 

El número máximo de especies de corales 
encontrado en un transecto fue 14y el mínimo 
3 (Fig. 2). La diversidad según el índice de 
Shannon-Weaver tiene un ámbito de valores de 
0.37 a 0.84, y el índice de igualdad de especie 
oscila entre 0.41 y 0.93 (Fig. 2). 

�corolviv. 

11 (=�:�:�:I�:') 
o ?�I���, '::05,O'.",,¡ 

Fig. 2. Porcentaje promedio de cobertura de coral vivo, 
animales sési1es y otros sustratos, calculado de transectos 
de 10m' en el Refugio Gandoca-Manzaníllo. Se indican 
además: el indice de diversidad de Shannon-Weaver (H) y 
el índice de igualdad de especies (1'). Los transectos 1 a 5 
corresponden a un arrecife marginal, 6 y 7 a un bajo 
carbonatado, 8 a 11 a la plataforma escalonada distal y el 
12 a un parche de arrecife. 

La especie que cubrió más área era D . 
strigosa, pero la que tenía más colonias era S . 
siderea (Cuadro 3). Las dos primeras especies 
representan más del 50% del total de coral vivo, 
y el resto del coral vivo lo constituyen 24 
especies adicionales. S. siderea era la especie 
más abundante en cuanto al número de colonias 
la única presente en todos los transectos, .; 
segunda en cuanto a área de coral vivo. Existe 
una relación entre el área de cobertura de una 
especie y su número de colonias, aunque hay 
algunas excepciones, por ejemplo: P. porites 
tenía muchas colonias pequeñas, .mientras que 
M. cavernosa tenía pocas colonias pero éstas 
ocupan áreas extensas. 

Al dividir los transectos entre someros 
(mef1os de 8.5 m) y profundos (más de 85 m), 
se obtuvo que S. siderea y D. strigosa son las 
especies dominantes, respectivamente. Las 
especies más abundantes en las zonas someras 
fueron S. siderea, D. strigosa, D. clivosa, P. 
astreoides y P. porites (Cuadro 4). En cambio, 
en las zonas profundas fueron D. strigosa, S. 
siderea,P. astreoides, M. cavernosa y A .  
agaricites (Cuadro 5). El  área de coral vivo y el 
número de colonias en las zonas profundas fue 
mayor que en las someras (Cuadros4 y 5). 

El análisis de las 19 muestras de sedimento 
indicó que el porcentaje máximo de carbonato 
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CUADRO 3 

Resumen de los transectos realizados en el Refogio Gandoca-Manzanillo 

especie 

Diploria strigosa 
Siderastrea siderea 
Porites astreoides 
Montastrea cavernosa 
Agaricia agaricites 
Manicia areolata 
Diploria clivosa 
Diclwcoenia stel/aris 
Porites porites 
Mycetophyl/ia lamarckiano 
Lep(oseris cucullata 
Scolymia cubensis 
Siderastrea radians 
Colpophy/lia notans 
lsophyl/astrea rigida 
Mycetophyllia danaana 
Dichocoenia stokesi 
Diploria labyrinthiformis 
MiIlepora alcicornis 
Slephanocoenia intelTepta 
Acropora cervicornis 
MiIlepora complanota 
Agaricia fragilis 
lsophyllia sinuosa 
Meandrina meandrites 
Astrangia solitaria 
Eusmllia fastigiata 

Arel ",tal con coral vivo 

Promedio por transecto 
Area total de 11)5 transectos 

Porcentaje de coral vivo 

NI1mero total de colonias medidas 

Promedio por transecto 

Area 

(C!'ll) 

9 820 
3 423 
2421 

1 820 

1 601 

690 

60S 
431 

415 

400 
276 

2 65 

ISO 
120 

110 

100 

80 

75 

780 

60 
SO 
45 

3 1 

2S 
20 

% 
total 

42.50 

14.81 

10.48 

7.88 

6.93 
2.99 
2.62 
1.87 

1.80 

1.73 

1.19 

1.15 

0.65 

0 .52 
0.48 

0.44 

0.35 

Ó.32 
0 .30 
0.2 6 

0.22 

0.19 
0.13 

0.11 

0.09 
0.004 

0.004 

#tm�. 

prst. 

S 
12 
10 

S 
S 
3 
7 

S 
3 
2 
4 

10 

1 

2 
2 

4 

1 

2 

2 
1 

8 

2 
I 

23105 

1.925.4 

1 200 000 
1.93 
349 

29.08 

Número % 
colonia.� total 

20 5.75 

69 1 9.71 

40 11.46 

11 3.15 

16 4.58 

65 18.62 

7 2.01 

9 2.58 

45 12.89 
2 0.57 

7 2.01 

32 9.17 

1 0.29 
2 0.57 

0.29 

0.29 
4 1.15 

0.29 
2 0.57 

2 0,57 

1 0.29 

3 0.86 

4 1.15 

0.29 

0.29 
0.29 
0.29 

# tms. prst. ;o número de transectos en que la especie estaba presente. 

de calcio es relativamente bajo, el valor mayor 
fue de 69.6 % (Fig. 3). Los porcen tajes de 
CaC03 cerca de la playa frente al pueblo de 
Man�ni11o y al este de Punta Mona fueron 
bajos, menos del 30%, y hasta 9.9 t*r(Fig. 3). 

Las zonas con los valores más altos de CaC03 
se C8.OlCteriwon por consistir de arena gruesa, 
los valores bajos correspondieron a zonas . de 
arenas medias a finas. Los componentes 

principales de la fracción carbonatada son 
fragmentos de corales, moluscos y de las algas 
Halimeda y Amphiroa. Frente al  pueblo de 
Man�ilio (Fig. 3) se encontró una fracción 
importante de magnetita, mineral oscuro que 
t ambién se encuentra en la playa . Al este de 
Punta Mona se en contró una fra c ción 
importante de los sedimentos constituida por 
cierno (Fig. 3). 



CUADRO 4 

Resumen de los traniectos en dteá� someras (menos de 8S m de projundidad).del Refugio Gandor;a·Manzanillo. 

Especie 

Siderastrea sidereá 
Diploria strigosa 
Diploria cUvosa 

----pPorltes:astreoir}es 
Porltes porites 
Siderastrea radians 
Diploria labyrinthiformis 
Dichocoenia stolcesi 

. Dichocoenia stellarls 
Scolymia cubensis 
Mycetophyllia lamarckiana 
Acropora cervicorms 
Millepora complanata 
lsophyllia sinuosa 
Milleporaalcicorni$ 
Manicina areolata 
Stephanocoenia intercepta 
lsophyllastrea rigida 
Astrahgia solitaria 

Totales 
Promedl.OMm� 

. 
Total de cinco,transectos 

Area 
(cm2) 

790 
670 
605 
600 
415 
150 

75 
70 
61 
SO 
50 
50 
45 
25 
20 
'10 
10 
10 

1 

3707 
741.4 

c¡¡, 
total 

Nlimero 
colonias 

21.31 20 
18.07 9 
16.32 7 

--l6.l9-- -��----.----·13 
11.20 45 
4.05 1 
2.02 1 
1.89 3 
1.65 6 

. 1.35 6 
1.35 1 
1.35 1 
121 3 
0.67 1 
0.54 1 
0.27 1 
0.27 1 
0.27 1 
0.03 1 

122 
24A 

CUA]¡)RQ S ,  '. 

c¡¡, 
total 

16.39 
7.88 
5.74 

1066 
36.89 

0,82 
0.82 
2.46 
4.92 
4.92 
0.82 
0.82 
2:46 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 

Resum,/n di lostr�e�t{)sprojundos (md$de.8Jff¡di·p�) dil Refugi{)·G�"'�a.Mant4�tt�. � . . ' . . . ' . Tot�t desiete traíl$ectos 
. 

Diploria strigosa 
Siderastréa sitJ,rea 
PQfite$ astreoides 
Motttasn:ea;cavenwaa 
AgaricifJ!"giirlcites 
ManilniliUlfeti/ilta 
Dichocoenta steliatiS . 
MYfetl!!"l!Y!lia;lamprc�llIIP 
4�«seri�\�UCllllata .. 
Sco{ymia 'é�!lSia' . 
7JJipd)/hylllfltldtiins . 
Mycetophyllia da1íaahIJ 
1$�pl#y/�tréfJ rigid<í 
M,UIf.J?Prf� al��tl':"� , .' . 

. �oe.nta .I"'e�pt(J 
. 'c!{Ii/ragilis .. ;,·s 

·tUi �tilIIdI'lte$ 
.' Dic'hót!fJMIia stolcejj 
!limtfiiliaf48tigifÍ�' , 

"Atea· 
(cm') 

9150 
2633 
1821 
1820 
1601 

680 
310 ' 
3� 
216' 
215 

'120 
100 
100 

·fa . 
31 
20 
10 · 

l. 

'.' 19398, 
2:771.1 

l.c¡¡, .· 
total· ,.' 1 

47.17 
13.51 
9.39 
9.38 

'8.25 
3.51 
1.91 
1.80 
1.46 
1.11 . 
0.62 
0!S:í 
0.52 
0.26 
0.26' 
0.16 
0010. 
0.05 
Q.Ol 

·Ndmero · · ; � c¡¡, 
<': 0 ;. <.COlonias 'total 

, :'. ( t ' ·:, 
ti 4.85. 
49. 21.59. 
27 .11.89 
11 4.85 
16" 7.005 
64 28.19 
.3 1,,32 
,1 . (1.44. 
7 :'3.08 

26 11.'40 
2 0.88· 
1, 0.44 
1 .... "'O.4·k 
1 0.44 
1 0.44 

f)3' .' l.32 ' 
' 0.44 
0,414 
9·44 

,� " 
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Fig. 3. Localización de las muestras de sedimentos del Refugio Gandoca-Manzanillo. Se indican además el, porcentaje 
promedio y desviación de la fracción de carbonato de calcio (análisis por triplicado), los porcentajes de los diferentes tamafios 
de grano y su composición principal. 

DISCUSION 

Encontramos en la costa Caribe de Costa 
Rica seiS' tipos de arrecifes coralinos (a) rampa 
escalonada distal, (b) arrecifes marginales, (c) 
parches de arrecifes, (ch) bancos carbonatados" 
(d) arrecifes de base angosta, y (e) frente de 
algas coralinas. El Refugio Nacional de Vida 
Silvestre Gandoca-Manzanillo es excepcional 
en el Caribe de Costa Rica por poseer los cinco 
primeros tipos de arrecifes. A continuación se, 
les describe e indica su localización (Fig. 1). 

A- Las rampas escalonadas distales son un 
tipo de fondo consolidado de carbonato de calcio, 
ancho, de bajo relieve topográfico, y con una 
pendiente suave hacia el mar hasta el borde la 
plataforma donde hay un cambio abruptO en la 

topografía (Read 1982). Estas pendientes son 
muy ricas en especies de corales, algas"esponjas 
y octocoralarios. Rampas muy extensas de este 
tipo se encuentran entre el lado 'este del pueblo de 
Manzanillo y Punta Mona. Este tipo, de fomación 
es poco conocido, por lo que se requiere de más 
estudios en el Caribe de Costa Rica. 

B- Los' arrecifes marginales son' barreras 
calcáreas construídas por organismos, paralelas 
y cercanas,a la costa. Un ejemplo de este tipÓ 
es el del Parque Nacional CailUita (Cortés y 
Risk 1984). Dentro del Refugio encontramos 
los arrecifes marginales en Punta Uva, Punta 
Cocles y Manzanillo. 

C- Los parches de arrecife son estructuras 
circularesconstruídas por corales que s'e 
encuentran principalmente en las lagunas de 
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arrecifes más gran des. Se encuentran ejemplos 
de este tipo de arrecife en Punta Uva y Punta 
Mona. 

Ch- Los bancos carbonatados son fondos 
duros, relativamente aislados, rodeados p or 
arena. La mayoría son elongados, de 50 a 100 
m de largo por 25 a 40 m de ancho, y se 
encuentran a profundidades de 8 a 12 m. Están 
cubiertos por algas, octocoralarios, y algunos 

. corales; son sitios ideales para el desarrollo de 
la langosta, Panulirus argus. Este tipo de 
formaciones se localizan frente a Punta Uva y 
Manzanillo. Los bancos carbonatados son poco 
conocidos, especialmente en Costa Rica. 

D- El arrecife de base angosta es una barrera 
cuyo frente hacia la costa es vertical y la parte 
hacia el mar tiene una forma de pirámide 
invertida. Estas estructuras son construidas por 
algas calcáreas, corales y esponjas. Encon
tramos este tipo de arrecife frente al pueblo de 
Manzanillo y aparentemente es un tipo de 
estructura arrecifal única en el Caribe. 

El porcentaje de coral vivo en el Refugio 
Gandoca-Manzanillo(1.93%) es muy. bajo si 
se compara con otras áreas, como el arrecife de 
Cahuita (40%) (Cortés & Risk 1985). Los 
arrecifes del Refugio contienen muchas 
especies de . corales pero. su . cobertura es baja. 
Esto se puede �ebeJ a.varios factores. En las 
zonas someras,cerca dela orilla, y en el área 
al este de Punta. Mona, el 'porcentaje de coral 
vivo es bajo debido a la sedimentación (Fig . . 
3), ¡mes estas zonas contiel1eIlPorcentajes 
bajos de CaC03, mientras que la magnetita y el 
cieno tienen concentraciones altas. En las 
zonas más proful1das y apartadas de la costa, el 
agua es más clara, pero la cobertura de coral 
vivo es baja debido posiblemente a la acción 
del oleaje y a la competencia con esponjas, 
algas y octocoralarios. Los arrecifes entre 
Manzanillo y Punta Mona, frente al pueblo de 
Man.zanillo y frente a Punta Uva e stán 
expuestos al oleaje directo del Mar Caribe. 
Estas zonas se caracterizan por .coÍonias, no 
solo de corales,· sino también de octocoralarios 
y esponjas, bajas e incrustantes. Por tener las 
colonias esta morfología, el número de peces 
asociado a los corales es bajo, debido ala falta 
de hoyos, cuevas y otras estructuras que les 
sirvan de refugio y de sustrato para sus presas. 

Algunos de los arrecifes costeros someros 
están siendo&fectados por sedimentos terrígenos 
producto probablemente de la deforestación de 

la zona costera y de las cuencas de los riachuelos 
del área (Cortés 1989). También se comprobó 
que se está extrayendo coral para la venta, 
especialmente el coral de cuerno de venado, 
Acropora cervicornis, la cual es difícil de 
encontrar viva actualmente. 

Internacionalmente el complejo arrecifal del 
Refugio Gandoca-Manzanillo es importante ya 
que es el complejo �ifal más prominente entre 
los extensos bajos de Misquit&.en Nicaragua y los 
arrecifes. de Bocas del Toro en Panamá. Estos 
arrecifes actúan como puentes entre estas dos 
grandes áreas de desarrollo arrecifal. En otras 
palabras, son un eslabón importante en el corredor 
marino del sur del Caribe. El concepto de 
corredores biológicos terrestres se ha venido 
desarrollando con . . gran ímpetu en la última 
década, pero el concepto de corredores biológicos 
marinos es nuevo. Por el sistema de corrientes 
imperantes en el sur del Caribe y por las distancias 
y el tipo de desarrollo de los arrecifes del área, esta 
región se presta para estudios fundamentales sobre 
corredores marinos. Para que el corredorfuncione, 
los arrecifes-eslabones deben estar en buen estado; 
ya que sólo así se puede asegurar el· transporte de 
las .larvas y adultos entre una área y otra. El que 
esto se pueda dar es importante para la 
recuperación de áreru¡ af�ctadas por fenómenos 
catastróficos como es el caso de MOÍn-Limón, 
donde alguna� eSPecies fueron afectadas por el 
terremoto. del 22 de. abril, 1991. La.recuperación 
de estas poblaciones vaa depender del transporte .. 
de organismos de arrecifes fuera del área (Cortés 
el al, en preparación). 

Los arrecifes del Refugio Gandoca-Manza
nillo son ejemplos muy interesantes de 
ecosistelTIas marinos que apenas s.e han 
empezado a estudiar, por 10 que es necesaria su 
protecdónadecuada para asegurarnos su 
existencia a)argo plazo. Estos arrecifes son 
importantes también en. términos· económicos: 
son lugares donde vive la langosta, P, argus, son 
centros de producción y reclutamiento de larvas 
de muchas epsecies de peces e invertebrados, y 
son una atracción turística de la zor¡a. 

Manejo y conservación: El porcentaje' de 
coral vivo en el Refugio .. es bajo, razón por la 
cual no se. di;!bepermitir Su extracción. Debido 
a labajaaj:lUr¡dancia de coral vivo y al poco 
relieve topogrMico de las colonias, i.e. poca 
heterogeneidad espacial, no se· debe permitir la 
ex.tracción .de peces ·de .arrecife. Lapesca • 
artesanal y comercia) debe realizarse alIado 
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afuera de los arrecifes. Un plan de manejo de 
los bosques aledaños a la costa evitaría la 
entrada de nuevos sedimentos a los arrecifes. A 
más largo plazo, pero no por eso menos 
importante, se debe pensar en un plan (O varios 
planes) de protección de todos los bosques de 
la sección sur de la costa Caribe de Costa Rica. 
Investigaciones en los últimos años en varias 
partes del mundo han comprobado el efecto de la 
actividad humana terrestre sobre las comunidades 
marinas (Kinsey 1988, Grigg and Dollar 1990). 
Se ha demostrado que alteraciones a los bosques 
costeros· y aún de bosques de tierra adentro, pero 
conectados a los arrecifes por los ríos y corrientes 
marinas, tienen un efecto sobre los arrecifes, por 
ejemplo en el Parque Nacional Cahuita (Cortés 
and Risk 1985). Lo mismo se ha observado del 
laao este del Refugio Gandoca-Manzanillo, ·en 
que los sedimentos del Río Gandoca y/o Río 
Sixaola están afectando a los corales. 

Aunque el problema de la sedimentación en los 
arrecifes coralinos es muy serio, existen 
alternativas viables para reducir la entrada de 
nuevos sedimentos. En el sur de Japón se ha 
demostrado que franjas de bosques costeros 
protegen a los arrecifes de sedimentos terrígenos, 
de plaguicidas y de fertilizantes usados en la 
agricultura. Estos bosques actúan como trampas 
que impiden el acceso directo de sedimentos y 
agroquúnicos a los ambientes marinos (Külhmann 
1985). Lo mismo se ha comprobado para bosques 
ribereños (Gregory et al. 199 1). Es por esto que se 
deben proteger los bosques costeros y ribereños 
del Refugio Gandoca-Manzanillo. 

Finalmente, se deben iniciar campañas de 
educación ambiental en toda la región. Mucha 
gente en los pueblos costeros no es consciente 
de lo que es el coral y mucho menos de su valor 
ecológico a largo plazo. La protección de estos 
recursos marinos debe provenir de la gente de la 
costa y no ser impuesta desde afuera. 

AGRADECIMIENTOS 

Los estudios de los arrecifes coralinos del 
Refugio Gandoca-Manzanillo han sido posibles 
gracias al aporte económico de la Vicerrectoría de 
Investigación, Universidad de Costa Rica 
(proyetos #808-83-130 y 808-9 1-7 12) y de la 
Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (IUCN). Le agradezco la colaboración 

en el campo y el laboratorio a Luis Quirós y 
Carlos JiII1énez. El manuscrito se enriqueció por 
los comentarios de H. M. Guzmán, J. A. Vargas. 
C. Jiménez y dos revisores anónimos. 

RESUMEN 

El Refugio Nacional de Vida Silvestre 
Gandoca-Manzanillo se localiza en la costa 
Caribe de Costa Rica, junto a la frontera con 
Panamá. Los arrecifes coralinos del Refugio 
están bien desmollados y relativamente poco 
alterados. Cinco tipos de arrecifes se encuentran 
allí: (a) rampa escaloanda distal, (b) arrecifes 
marginales (c) parches arrecifales, (ch) baócos 
carbonatados, y (d) arrecifes de base angosta, el 
cual se describe por primera vez para el Caribe. 
Una especie de coral, Meandrina meandrites y 
otra de octocoralario, Pterogorgia anceps, 
solamente se encontraron en el Refugio y en 
ningún otro arrecife de Costa Rica. Las dos 
especies principales fueron: Diploria strigosa, 
mayor porcentaje de cobertura del sustrato y 
Siderastrea siderea, mayor cantidad de colonias 
y segunda en cobertura. La importancia de estas 
dos especies varió con la profundidad: S . 
siderea fue más abunante en aguas someras 
(menos de 8.5 m) y D. strigosa en aguas 
profundas. Los dos problemas ambientales 
principales en el  Refugio fueron la 
sedimentación y la  extracción de corales. Se 
recomienda que no se permita la recolección de 
corales u otros orgaismos arrecifales y que se 
proteja en forma efectiva los bosques costeros y 
de las cuencas de los ríos y riachuelos locales. 
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