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ABSTRACT

We collected fishes from June of 1986 to
February of 1987 at three sampling station; one in
the Palo Seco estuary and the other two at Damas
estuary (Damas and San Bosco), Central Pacific,
Costa Rica. Water temperature didn’t show
significantdifferences between the Damas and San
Bosco stations, but did show differences between
Damas-Palo Seco and San Bosco-Palo Seco. The
salinity changed significantly between the three
stations and pH was very similar at all sites. We
collected samples from 25 families, 39 genera and
54 species. Eighteen species are from all three
sampling sites while seven came exclusively from
Palo Seco; five from Damas and six from San
Bosco. Out of all species collected, 7.41% are
shared between Palo Seco and Damas; 3,70%
between Palo Seco and San Bosco and 22,22%
between Damas and San Bosco. Similarity analysis
indicates that Damas and San Bosco stations share
41,40% of the species; while Palo Seco only showed
9,9% of common species with the group Damas-
San Bosco. Most species are marine and they use
these estuaries for breeding (42,59%) and feeding
(40,74%). Freshwater specie, estuarines and
occasional visitors are not well represented. The
most diversity was found San Bosco and we found
statistically significant differences in the H’ values
among all three stations. The most similarities were
found between Damas and San Bosco stations,
suggesting that these areas are under a stronger
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influence from continental waters facilitating a
better distribution of species. We concluded that
the ichthyofauna from the studied estuaries is
transitory at the sampling sites and that it is also
heterogeneously distributed.

Key words: Ichthyofauna, abundance, species
diversity, similarity coefficient, estuaries, Costa
Rica.

RESUMEN

Se trabajé de junio de 1986 a febrero de
1987 en una estacién de muestreo en el estero Palo
Seco y en dos en el estero Damas (Damas y San
Bosco), Pacifico Central, Costa Rica. La tempera-
tura del agua no presenté diferencias significativas
entre las estaciones Damas y San Bosco, pero si
entre Damas-Palo Seco y San Bosco-Palo Seco. La
salinidad varié significativamente entre las tres
estaciones y el pH no mostré diferencias significa-
tivas. Se recolectaronirepresentantes de 25 fami-
lias, 39 géneros y 54 especies. De las especies, 18
comparten los tres sitios de_muestreo, siete se
hallaron iinicamente en Palo Seco, cinco en Damas
y seis en San Bosco. De las especies recolectadas,
el 7,41% es compartido entre Palo Seco y Damas;
el 3,70% entre Palo Seco y San Bosco y el 22,22%
entre Damas y San Bosco. El andlisis de similitud
determind que lus estaciones Damas y San Bosco
compartenun41.40% de las especies; mientras que
Palo Seco solamente presenté un 9,9% de especies
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comunes con el grupo Damas-San Bosco. La ma-
yoria de las especies encontradas fueron de origen
marino que utilizan estos dos esteros como drea de
crianza (42,59%) y alimentacion (40,74%); mien-
tras que las de agua dulce, estuarinas y visitantes
ocasionales estin poco representadas. La mayor
diversidad se encontré en San Bosco y se detecta-
ron diferencias estadisticamente significativas en
los valores de H’ entre las estaciones. La mayor
similitud de especies se presento entre las estacio-
nes Damas y San Bosco, lo que sugiere que estas
dreas estin bajo una mayor influencia de aguas
continentales; lo que propicia que los peces estén
mds ampliamente distribuidos. Se deduce que la
ictiofauna de los esteros estudiados es transitoriaen

los sitios de muestreo y que la misma se distribuye

heterogéneamente.
INTRODUCCION

Los estuarios tropicales son cuerpos de aguas
someras, de volumen variable, con temperaturas
mayores de 25 °C, con fondos predominantemente
fango-arenosos y de topografia irregular, donde se
mezclan las aguas de uno o varios rios con aguas
costeras y marinas. Estas caracteristicas generan
patrones variables de salinidad, los cuales estin
afectados por la precipitacién, evaporacién, esco-
rrentia y mareas (Yafiez-Arancibia 1978, Jiménez
1994). La salinidad, pH, oxigeno disuelto, conduc-
tividad, temperatura y turbidez del agua, textura y
vegetacion del fondo, corrientes, cambios oceano-
grificos y geomorfolégicos (Bennett 1985, Stoner
1991, Jensen 1997, Borg et al. 1997, Mérigoux et
al. 1998), asi como aspectos de competitividad y
depredacién (Almeida er al. 1997, Tregenza y
Thompson 1998), movimientos migratorios
(Madrid er al. 1997) y las actividades humanas
(Fausch et al. 1990, Minns et al. 1996, Gido et al.
1997), son factores que determinan lacomposicién
y distribucién de la fauna en estos ecosistemas.

La diversidad de ambientes encontrados en
los estuarios tropicales se refleja en la riqueza
faunistica presente en ellos, cumpliendo un papel
importante en el ciclo de vida de algunos peces,
como ruta para las especies migratorias {anddro-
mos y catidromos) y unambiente en el cual algunos
permanecen durante toda su vida, La parte superior
del estuario es colonizada por especies de agua
dulce, mientras las dreas inferiores son penetradas
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por peces marinos durante las mareas altas.
Muchos peces entran a los estuarios en grandes
cantidades y particularmente durante la parte tem-
prana de su vida, permaneciendo en estos por un
periodo variable segun la especie (Claridge et al.
1986, Jiménez 1994).

Yanez-Arancibia (1978) sefial6é que en al-
gunos paises los sistemas lagunares o estuarinos
representan, en su mayoria, un potencial de recur-
sos pesqueros de considerable magnitud. Distintas
pesquerias dependen de estas zonas y, por lo tanto,
drea y recursos conjuntamente son importantes en la
produccién de alimento.

Angermeier y Karr (1983) y Lyon y Schnei-
der (1990) determinaron que la estructura de la
comunidad de peces estd fuertemente correlaciona-
dacon ladistanciadel sitio de muestreo y el océano,
ancho del canal o rio y profundidad, en especial
para aquellos puntos donde la comunidad ictica
estd principalmente compuesta por especies de
origen marino.

La mayor parte de los trabajos sobre ictio-
fauna estuarina de Costa Rica han sido orientados
hacia la taxonomia, determinacién de diversidad,
abundancia y riqueza, con énfasis en la costa paci-
fica del pais (Lopez 1981, Alpirez 1985, Lépez y
Bussing 1982, Lyon y Schneider 1990) y, en parti-
cular, en el Golfo de Nicoya (Peterson 1956, Leén
1973, Bartels et al. 1983, Phillips 1983, Rojas et al.
1994, Protti et al. 1997), por ser esta zona de impor-
tancia pesquera y de impacto socioeconémico.

El objetivo de este trabajo fue determinar la
abundancia, diversidad y categoria ecolégicade los
peces en los esteros Damas y Palo Seco, provincia
Puntarenas, Costa Rica.

MATERIAL Y METODOS

Se trabajé con 3456 peces recolectados en-
tre junio de 1986 y febrero de 1987 en dos estacio-
nes de muestreo en el estero Damas (Damas y San
Bosco) y una en el estero Palo Seeo (Fig. 1). Se
determinaron la temperatura con un termémetro de
+0.1 °C, el pH con un peachimetro Orién Research
Mod. 399A y la salinidad del agua con un refracté-
metro Reichert, con el objetivo de establecer su
relacién con la composicién ictiofaunistica de las
dreas de muestreo. Se realizé un ANDEVA (Steel
y Torrie 1985) para establecer si entre las estacio-
nes de muestreo existen diferencias significativas
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Las muestras fueron preservadas en hielo y
para su identificacion se utilizaron las claves para
peces de Castro-Aguirre (1978), Lopez y Bussing
(1982), Araya (1984), Orellana(1985), Rivas (1986)
y Bussing (1987). El ordenamiento sistemitico de
las categorias familia, género y especie se basé en
Nelson (1994} y fueron revisadas y actualizadas
con base en los criterios de Eschmeyer (1998).

Las especies fueron catalogadas ecolégica-
mente de acuerdo con el criterio propuesto por
Yariez- Arancibia (1978) en: peces de agua dulce
(PAD); peces estuarinos (PE); peces marinos que
utilizan el estuario como drea de crianza (PMAC),
peces marinos que como adultos utilizan el estuario
como zona de alimentacién (PMAA); y peces visi-
tantes ocasionales (PVO).

Para el estudio comparativo de distribucién
espacial de los taxa, se realizé un analisis de simi-
litud a través del coeficiente de asociacion de
Jaccard (1908 In: Saiz 1980) por medio del progra-
ma computacional ACON3.BAS para calcular y
resolver matrices de similitud (Navarro 1984).

Como indicador de la diversidad ictiol6gica
se estim¢ la funcién Shannon-Wiener (H') con su
respectiva varianza (Var) y se valoré la existencia
de diferencias significativas en el valor de H' entre
las estaciones de muestreo, siguiendo los criterios
de Magurran (1988).
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Figura 1. Zona de estudio: estaciones de muestreo (negro).

Los niveles de significancia escogidos para
el establecimiento de diferencias estadisticamente
significativas entre los valores de H' de los grupos
en comparacion son referidos segin la siguiente
simbologia (Fowler et af. 1998):

*.  estadisticamente significativo (p < 0.05)

**:  estadisticamente altamente significativo
(p<0.00D)
**%:  estadisticamente muy altamente significati-
vo (p £0.001)
RESULTADOS

La distribucién mensual de la temperatura
del agua, salinidad y pH para las tres estaciones
(Cuadro 1), mostré que las temperaturas mas bajas
se obtuvieron en la estacién de muestreo San Bosco
y las mds altas en la estacién Palo Seco. El andlisis
de varianza entre la temperatura de las estaciones
determiné que no hay diferencias significativas
entre la estacién Damas y la estacién San Bosco,
pero si entre las estaciones Damas-Palo Seco y San
Bosco-Palo Seco (p < 0.05). Para la salinidad, se
determiné que existen diferencias significativas
entre las tres estaciones (p <0.01); mientras que el
pH no mostré diferencias significativas entre las
estaciones (p < 0.01).
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Se recolectd un total de 3456 ejemplares de
peces, pertenecientes a 25 familias, 39 géneros y 54
especies (Cuadro 2). E165,66% de las capturas para
Palo Seco estuvo representado por Lile stolifera
(34,52%) y Anchoa walkeri(31,14%), para la esta-
cion Damas, el 65,70% estuvo integrado por
Diapterus peruvianus (43,42%), Mugil curema
(12,39%)y Gobiomorus maculatus (9,89%) y, para
la estacion San Bosco, el 60,23% estuvo represen-
tado por D. peruvianus (27,.20%), L. stolifera
(16,74%) y Anchoa panamensis (16,29%).

De las 54 especies, 18 comparten los tres
sitios de muestreo; mientras que siete se hallaron
unicamente en el estero Palo Seco: Tylosurus exilis,
Hyporamphus rosea, Lutjanus novemfasciatus,
Cynoscion albus, Chaetodipterus zonatus, Cithari-
chthys gilberti y Achirus scutum; cinco especies
solo se encontraron en la estacién Damas: Batra-
choides pacifi, Agonostomus monticola, Oxyzygo-
nectes dovii, Pomadasys bavanus y Pomadasys
panamensis; y seis especies fueron encontradas en
la estacién San Bosco: Anchoa curta, Anchoa exi-
gua, Centropomus unionensis, Epinephelus analo-
gus, Lutjanus colorado y Micropogonias altipinnus.

La mayoria de las especies encontradas se
reconocieron como miembros de la categoria eco-
l6gica PMAC (42,59%) y PMAA (40,74%); mien-
tras que las categorias PAD, PE y PVO presentan
un 5,55% cada una.

Los valores de H” fueron de 1,95 (Var =
|.6|0'2} para Palo Seco, de 2,24 (Var = 2.310%)
para Damas y de 2,44 (Var = 1.210%) para San
Bosco. Se detectaron diferencias estadisticamente
significativas en la ictiodiversidad entre las esta-
ciones (p £0.01) (Cuadro 3).

De las especies recolectadas, el 7,41%, es
compartido entre Palo Seco y Damas; el 3,70%
entre Palo Seco y San Bosco y el 22,22% entre
Damas y San Bosco. El andlisis de similitud deter-
mind que las estaciones Damas y San Bosco com-
parten un 41,40% de las especies; mientras que
Palo Seco solamente presentd un 9,9% de especies
comunes con el grupo Damas-San Bosco.

DISCUSION

Para las tres estaciones, el agua fue ligera-
mente dcida y la temperatura cilida, coincidiendo
con los términos de referencia de Odum (1971)
para los ambientes acudticos, tropicales y costeros.
San Bosco present6 una salinidad menor, posible-
mente asociada con la mayor cantidad de rios
tributarios en la cuenca; Damas mostrd un compor-
tamiento intermedio, mientras que Palo Seco tuvo
una mayor influencia marina.

De las especies reportadas en el presente
estudio, 24 fueron encontradas en el Golfo de
Nicoya, Costa Rica, por Leén (1973). Las especies

Cuadro 1
Distribucién mensual de la temperatura del agua (°C), salinidad (%c) y pH en las tres estaciones
de muestreo

Estacion San Bosco

Estaciéon Damas

Estaciéon Palo Seco

Mes Temp.  Sal pH Temp.  Sal. pH Temp.  Sal pH
Junio 27.0 10.0 6.3 27.0 9.0 75 295 20.0 7.3
Julio 29.0 8.0 6.8 28.5 14.0 6.8 29.0 20.0 7.0
Agosto 265 2.0 6.9 26.5 43 6.9 27.5 22.0 6.9
Setiembre 28.0 2.0 5.8 28.5 8.0 6.4 29.0 29.5 6.4
Octubre 285 2.0 6.5 29.0 6.0 6.7 29.0 28.0 6.9
Noviembre 265 1.0 6.3 26.0 4.0 6.5 300 30.0 7.0
Diciembre 28.0 9.0 6.7 295 14.0 6.5 295 30.0 6.1
Enero 28.5 10.0 6.6 28.5 12.0 6.0 30.0 30.0 6.4
Febrero 28.0 8.0 0.8 28.5 6.7 205

9.0 20.0 6.0
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Cuadro 2
Niimero, abundancia relativa y categorias ecoldgicas de los peces recolectados en los esteros
Palo Seco (estacién Palo Seco) y Damas (estaciones Damas y San Bosco)

(p £0.01), Puntarenas, Costa Rica

Palo Seco Damas San Bosco
Categoria

Familia/Especies N Yo N %0 N Yo ecologica
UROLOPHIDAE
Urotrygon munda 1 0,09 1 0,10 PVO
ENGRAULIDAE
Anchoa curta 2 0,15 PMAA
A. exigua 1 0,08 PMAA
A. lucida 23 2,10 81 1,77 2 0,15 PMAA
A. panamensis 8 0,77 215 16,29 PMAA
A. walkiri 341 31,14 3 0,23 PMAA
Anchovia macrolepidota 11 1.06 11 0,83 PMAA
CLUPEIDAE
Lile stolifera 378 34,52 11 1,06 221 16,74 PE
ARIIDAE
Ariopsis seemanni 2 0,19 2 0,15 PMAC
BATRACHOIDIDAE
Batrachoides pacifi 1 0,10 PMAA
MUGILIDAE
Agonostomus monticola 1 0,10 PAD
Mugil curema 69 6,30 129 12,39 94 7,12 PMAC
ATHERINIDAE
Atherinella argentea 85 7,76 12 1,15 59 447 PE
BELONIDAE
Tylosurus exilis 2 0,18 PMAA
HEMIRAMPHIDAE
Hyporamphus rosea 12 1,10 PMAA
ANABLEPIDAE
Oxyzygonectes dovii 21 2,02 PE
CENTROPOMIDAE
Centropomus nigrescens 1 0,09 2 0,15 PMAC
C. robalito 8 0,77 30 227 PMAC
C. medius 50 4,57 5 0,48 65 492 PMAC
C. unionensis 2 0,15 PMAC
SERRANIDAE
Epinephelus analogus I - 008 PVO
Rypticus nigripinnis 2 0,18 8 0,77 0,68 PMAA
CARANGIDAE
Caranx caninus 27 247 32 3,07 3,33 PMAC
Selene brevoortii 10 0,96 19 1,44 PMAC
Oligoplites altus 5 048 0,83 PMAC
O. saurus 7 0.67 0,53 PMAC
LUTJANIDAE
Lutjanus colorado 10 0,76 PMAA
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Palo Seco Damas San Bosco
Categoria

Familia/Especies N % N o N %  ecolégica
L. guttatus 3 0,27 1 0,10 PMAA
L. novemfasciatus 3 0,27 PMAA
L. argentiventris 12 1,10 7 0,67 19 1,44 PMAA
GERREIDAE
Diapterus peruvianus 23 2,10 452 43,42 359 27,20 PMAC
Eucinostomus currani 14 1,28 10 0,96 13 0,98 PMAC
Gerres cinereus 3 0,27 3 0,29 3 023 PMAC
HAEMULIDAE
Anisotremus dovii 1 0,09 1 0,10 1 0,08 PMAA
Haemulopsis leuciscus 21 1,29 14 1,34 0,30 PMAA
Pomadasys bayanus 11 1,06 PMAA
P. branickii 1 0,10 2 0,15 PMAA
P. panamensis 5 0,48 PMAA
P. macracanthus 1 0,09 2 0.19 1 0,08 PMAA
SCIAENIDAE
Bairdiella armata 5 0,48 10 0,76 PMAC
B. ensifera 15 1,44 12 091 PMAC
Cynoscion albus 1 0,09 PMAC
Micropogonias altipinnis 2 0,15 PMAC
MULLIDAE
Pseudupeneus
grandisquamis | 0,09 1 0,10 PVO
ELEOTRIDAE
Gobiomorus maculatus 2 103 9,89 S 0,38 PAD
GOBIDAE
Bathygobius andraei 4 0,38 6 045 PMAA
EPHIPPIDAE
Chaetodipterus zonatus 1 0,09 PMAA
PARALICHTHIYDAE
Citharichthys gilberti 1 0,09 PMAC
Cyclopsetta querna 4 0,37 10 - 096 21 1,59 PMAC
ACHIRIDAE
Achirus scutum 1 0,09 PMAC
Trinectes fonsecensis 3 0,29 1 0,08 PMAC
TETRAODONTIDAE
Arothron hispidus 2 0,18 4 0,38 PMAC
Sphoeroides annulatus 9 0,82 30 2,88 45 341 PMAC
TOTAL 1095 1041 1320

PVO = peces visitantes ocasionales, PMAA = peces marinos que como adultos utilizan el estuario como zona de alimentacién,
PE = peces estuarinos, PMAC = peces marinos que utilizan €l estuario como drea de crianza, PAD = peces de agua dulce (Yanez-

Arancibia 1978).
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Cuadro 3
Prueba de significancia de los valores de H” entre las estaciones de muestreo

Estaciones de muestreo

San Bosco

Palo Seco Damas
Te Gl Tc Gl Te Gl
Palo Seco — — 4,64%** 2049 9, 26G%** 2286
Damas — —_ 3,38%* 1984
San Bosco — I
Te: valor de t calculado

Gl:

**.

grados de libertad
estadisticamente altamente significativo (p £ 0.01)

s estadisticamente muy altamente significativo (p < 0.001)

mas abundantes fueron L. stolifera, M. curema,
Atherinella argentea, Sphoeroides annulatus, A.
panamensis y D. peruvianus, las que también ha-
bian sido informadas como las més abundantes en
Punta Morales, Golfode Nicoya, por Phillips (1983).

El nimero de especies registradas en el
presente estudio fue menor que el reportado para el
Golfo de Nicoya por Ledn (1973), (145), para
Punta Morales por Phillips (1983), (61), por
Bussing y Lopez (1996), (118 para el Golfo de
Nicoya, 75 para el Golfo Dulce y 124 para la
plataforma continental del Pacifico de Costa Rica),
por Wolf (1996), (242 para el Pacifico de Costa
Rica) y por Protti et al. (1997), (87 parael interior del
Golfo de Nicoya).

Lamayoriade las especies encontradas fue-
ron de origen marino que utilizan estos dos esteros
como drea de crianza y alimentacién, mientras que
las de agua dulce, estuarinas y visitantes ocasiona-
les estdn poco representadas, coincidiendo con lo
informado por Bennett et al. (1985), Armor y
Herrgesell (1985) y Claridge er al. (1980) para
estuarios tropicales.

Los valores de H’ para las tres estaciones se
encuentran dentro de los valores reportados para
sistemas acudticos similares, por Le6n (1973) para
el Golfo de Nicoya (2,29}, por Yafiez-Arancibia
(1975) para el Pacifico mexicano (2,53), por Ya-
fiez-Arancibia et al. (1980} para Laguna de Térmi-

nos (2,50), por Phillips (1981a y b) para bahia
Jiquilisco, El Salvador (2,46), por Phillips (1983)
para Punta Morales (2,72) y mayores a los obteni-
dos por Bell et al. (1984) para bahia Botany, Aus-
tralia (1,33).

La existencia de diferencias significativas
entre los valores de H' de las estaciones de mues-
treo puede ser atribuida a la distancia del sitio de
muestreo y el océano y, principalmente, porque la
comunidad ictica encontrada estuvo, en su mayo-
ria, compuesta por especies de origen marino,
coincidiendo con lo informado por Angermeier y
Karr (1983) y Lyon y Schneider (1990).

La mayor similitud de especies entre las
estaciones Damas y San Bosco puede ser atribuida
aque estas dreas estin bajo una mayor influencia de
aguas continentales; lo que segin Armor y Herrge-
sell (1985) propicia que los peces estén més am-
pliamente distribuidos, disminuyendo asi la com-
petencia intra e interespecifica y que, ademads, el
incremento en el flujo de agua dulce facilita un
mayor reclutamiento de especies marinas en
aguas interiores y especies de agua dulce en
aguas salobres. .

En general, se puede asumir que la distribu-
ci6n espacial de los peces en los esteros estudiados
es transitoria en los sitios de muestreo y que los
mismos sedistribuyen heterogéneamente, de acuer-
do con las caracteristicas ecoldgicas.
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