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Abstract: Juvenile fish were sampled with a 10 m long net in a tide pool (17 000 m?) on the West margin of Boca
Guarumal, Térraba-Sierpe Forest Reserve, Puntarenas, Costa Rica, from October 1992 through January 1994. Water
temperature and surface salinity were recorded in each visit. The specimens were fixed in 5% formaldehyde and
preserved in 70% ethanol. Abundance and size data were pooled based on precipitation, a main ecological influence
in the Reserve. A total of 13 494 individuals from 18 species were captured. Eucinostomus currani, Gobionellus
sagittula, Diapterus peruvianus, Agonostomus monticola and Atherinella sp. represented more than 97% of the
captures. Although many species presented the tendency of concentrating during the dry season, significant
differences in temporal abundance were found. The fish entered the estuary when their body length was between 20

and 60 mm.
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Las fases larvales y juveniles constituyen
etapas importantes en el ciclo de vida de los
peces, ya que sus reclutas se integran a la
poblacién de adultos. Esos estados tempranos
tienen un "periodo critico" que se refiere a la
susceptibilidad que exhiben a ciertos agentes
que disminuyen drasticamente la sobrevivencia,
entre ellos se destacan depredacidn, inanicion y
condiciones oceanogréficas adversas (Houde
1987).

El monitoreo de los estados larvales de los
peces ha contribuido enormemente al manejo
de las pesquerias pelagicas (Smith 1981), ya
que por este medio ha sido posible realizar im-
portantes proyecciones pesqueras, como la de-
teccién y evaluacién de recursos, estudios bio-
l6gicos y sisteméticos y estudios sobre dindmi-
ca de poblaciones (Smith & Richardson 1979).

Sin embargo, falta mucho por hacer, ya que de
acuerdo con Lasker (1987), uno de los mayores
problemas que afrontan los bi6logos pesqueros
es la incapacidad de hacer predicciones precisas
del reclutamiento anual de las especies comer-
ciales, en consecuencia, el manejo del recurso es
menos eficiente y las implicaciones negativas
sobre la pesca artesanal e industrial son mayores.

Para las pesquerias costeras el ecosistema de
manglar reviste mucha importancia econémica,
pues se estima que del total de la energia que
produce, alrededor del 10% se convierte en bio-
masa de peces, crusticeos y moluscos (Yéanez-
Arancibia & Nugent 1977). Asimismo, el sis-
tema funciona como é&rea de crianza y pro-
teccion de los estados larvales y juveniles de
muchas especies (Alvarez-Cadena et al. 1984,
1988, Ramirez et al. 1989, 1990).
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Fig. 1. Reserva Forestal Térraba-Sierpe, Costa Rica. Se indica la ubicacién de la poza de marea y otros puntos de referencia.

El 99% del bosque de manglar que existe en
Costa Rica se encuentra en la costa del Pacifico
y més de la mitad se localiza en la Reserva Té-
rraba Sierpe, Puntarenas (Anénimo 1988), Fig. 1.
Por su gran extension, y sus caracteristicas
estuarinas, la Reserva cumple con muchas
funciones ecoldgicas, entre las cuales la protec-

cion y alimentacion de larvas y juveniles de
peces, tienen especial importancia.

En el presente trabajo se logré establecer la
composicion y abundancia temporal de los pe-
ces juveniles en una poza de marea de méas de
17 000 m?y la estructura por tallas de las espe-
cies més abundantes.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en una poza de
mareas formada en el margen occidental del
estero Boca Guarumal. Este se localiza dentro
de la Reserva Forestal Térraba-Sierpe, Peninsu-
la de Osa, Costa Rica. La Reserva se ubica entre
las coordenadas 8°46' y 9°03'N, y 83°29' y 83°
38'W (FAO 1988) y posee una extension aproxi-
mada de 16 570 hectareas de manglar (Fig. 1).

El area de la poza de mareas fue estimada en
17 200 m? por medio del método de deflexién
angular transversa (Welch 1948), y en marea
baja presentd una profundidad media de 0.3 m.
Los muestreos se efectuaron una vez por mes
cuando se completaba la marea baja.

Con base en las mediciones de precipitacion
registradas en la Estacion Meteoroldgica de
Palmar Sur, entre los meses de setiembre de
1992 y junio de 1994, se determind que el &rea
de la Reserva esté influenciada por cuatro épo-
cas discretas: a) Lluviosa (mayo, junio, julio,
agosto y setiembre), b) Transicion de lluviosa a
seca (octubre y noviembre), c) Seca (diciembre,
enero y febrero) y d) Transicion de seca a
lluviosa (marzo y abril).

Para las capturas se utiliz6 una red de pesca
de 10 m de longitud con luz de malla de 1 mm.
Los lances tuvieron una duraciéon de 5 minutos
cada uno. Las muestras se fijaron en formalina
al 5% y fueron preservadas en alcohol etilico al
70%. Los ejemplares fueron identificados y
contabilizados, y se determin6 también su lon-
gitud total en mm. Los valores de abundancia y
de las tallas se agruparon con base en la media-
na y fueron analizados considerando los perio-
dos de precipitacién. También se tomaron datos
de temperatura (termémetro) y salinidad (re-
fractometro) en la superficie de la poza.

Para determinar si habian diferencias signi-
ficativas en la abundancia de los juveniles, los
valores de cada época climética fueron estanda-
rizados, dividiéndolos entre el nimero de meses
que comprende cada una. Con ese proposito se
aplico la prueba de Chi-cuadrado de Homoge-
neidad (Sokal & Rolf 1971).

RESULTADOS

Temperatura y salinidad: La temperatura
el agua varié considerablemente sin manifestar
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un patron definido. En octubre de ambos afios y
en abril y mayo de 1993 se registraron los va-
lores minimos. Las méaximas temperaturas se
midieron en noviembre de 1992, agosto de 1993
y enero de 1994 (Fig. 2).
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Fig. 2. Variacion mensual de la temperatura y la salinidad
superficial del agua de la poza de mareas, Estero Boca
Guarumal, Reserva Forestal Térraba-Sierpe, Puntarenas,
Costa Rica. Octubre de 1992 - enero de 1994.

La salinidad fluctu6 de acuerdo con el ré-
gimen de precipitacién de la zona, ya que en
noviembre de 1992, se not6 un incremento ge-
neral que alcanzd su méaximo valor en abril de
1993, seguido por un descenso en el periodo de
mayo a octubre de ese mismo afio (Fig. 2).

Se recolect6 un total de 13 494 juveniles, lo-
grando identificar 18 especies, una de las cuales
a nivel de género y tres a nivel de familia (Cua-
dro 1). La abundancia absoluta resulté ser mayor
en la época seca al recolectarse 8963 individuos,
seguida en orden descendente por la época llu-
viosa con 1727, la transicion de lluviosa a seca
con 1485 y la transicién de seca a lluviosa con
1319 ejemplares.

A nivel especifico, Eucinostomus currani
resulté ser el mas abundante con una captura to-
tal de 10 823 individuos, seguido en orden
descendente por Gobionellus sagittula con 1663,
Diapterus peruvianus con 276, Agonostomus
monticola con 249, y Atherinella sp. con 155
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CUADRO 1

Abundancia absoluta de los peces juveniles recolectados con una red de pesca de 10 m de longitud y
malla de 1 mm, en una poza de marea, estero Boca Guarumal, Reserva Forestal Térraba-Sierpe,
Puntarenas, Costa Rica, octubre 1992 - enero 1994

Periodos de precipitacion

Familia/especie 1 %) 2
Albulidae

Sp.1 5 0.3 13
Atherinidae

Atherinella sp 65 3.6 57
Carangidae

Caranx vinctus 1 0.1
Oligoplites saurius 20 1.2 12
Clupeidae

Sp.1 1
Elopidae

Elops affinis 15 0.9 12
Engraulidae

Sp.1 39 2.3 16
Gerreidae

Diapterus peruvianus 23 13 65
Eucinostomus currani 924 535 978
Gobiidae

Gobionellus sagittula 487 282 268
Lutjanidae

Lutjanus argentiventris

Lutjanus novemfasciatus

Microdesmidae

Microdesmus dipus

Microgobius tabogensis

Mugilidae

Agonostomus monticola 61 35 49
Mugil curema 78 45
Paralichthydae

Citharichthys gilberti 1 0.5 5
Tetraodontidae

Sphoeroides annulatus 8 0.5 7
Total 1727 100 1485

(%)

0.9

3.8

0.8
0.1
0.8
11

4.4
65.9

18.1

33

0.3

0.5
100

3 (%) 4 (%) Total (%)
Total
35 0.4 5 0.4 58 0.4
32 0.4 1 0.1 155 11
1
12 0.1 44 0.3
1
13 0.1 40 0.3
9 0.1 1 0.1 65 05
188 21 276 2.0
8017 895 904 684 10823 80.2
542 6.0 366 27.7 1663 12.3
1 1
1 6 05 7 0.1
1 2 0.2 3
3 3
103 11 36 2.7 249 1.8
78 0.6
3 9 0.1
2 17 0.1
8963 100 1319 100 13494 100

Periodos de precipitacion: 1) Lluviosa (mayo, junio, julio, agosto, setiembre), 2) Transicién de lluviosa a seca (octubre y noviembre)
3) Seca (diciembre, enero y febrero), 4) Transicion de seca a lluviosa (marzo y abril).

ejemplares (Cuadro 1). Estas cinco especies
representan un poco mas del 97% de la captura.

E. currani y G. sagittula presentaron tallas
muy préximas a los 20 mm. Por otra parte, las
tallas exhibidas por D. peruvianus mostraron
cierta variacion de acuerdo con la estaciona-
lidad, ya que la mediana adquirié valores muy
distintos en las 4 épocas. En la época lluviosa
fueron recolectados muchos ejemplares con ta-
Ilas cercanas a los 20 mm.

Los juveniles de A. monticola mostraron un
traslape de tallas considerable en las épocas llu-
viosay seca. En las transicionales no se observd
este comportamiento. En el caso de Atherinella

sp., la variacion en las tallas fue mucho mayor
pues el &mbito vari6 entre 12 mm y 90 mm
aproximadamente. En la época lluviosa y en la
época seca la variacion es mayor, lo cual sugie-
re que la estructura de tallas es méas heterogénea.
En la época de transicién de lluviosa a seca se
recolecté una cantidad considerable con tallas
entre los 15 mm y 20 mm, indicando que la
entrada al sistema puede suceder con mayor
fuerza en esta época.

Otras especies menos abundantes como
Mugil curema fueron recolectadas Unicamente
en la estacion lluviosa con 78 especimenes y
presentd una talla promedio de 40 mm. Este
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comportamiento es muy particular ya que los
cardimenes de preadultos son avistados con
mucha frecuencia en todo el estero.

Otro grupo (Engraulidae, Albulidae, Oligopli-
tes saurus y Elops affinis) fue recolectado en
forma regular pero en cantidades relativamente
bajas pues las capturas totales variaron entre 40
y 65 individuos (Cuadro 1).

Las especies Sphoeroides annulatus, Cythar-
ichtys gilberti y Lutjanus novemfasciatus
conforman otro grupo de juveniles de ocurren-
cia muy baja. En todo el periodo de estudio la
rerecolecta total varié entre 7 y 18 ejemplares
(Cuadro 1). Se recolect6 un sélo ejemplar de una
especie de Clupeidae, Lutjanus argentiventris,
Caranx vinctus y tres de Microdesmus dipus
(Cuadro 1).

La heterogeneidad encontrada en la abun-
dancia de los juveniles present6 diferencias sig-
nificativas, p > 0.05, mostrando que el recluta-
miento de cada especie es muy particular.

DISCUSION

La variacion de la temperatura del agua no
present6 ningin patrén estacional definido. Es-
to sugiere que la fluctuacion observada fue in-
fluenciada por las condiciones locales del tiem-
po y por el aislamiento que la poza sufre del
resto del agua del estero en los periodos de ma-
rea baja. Por la poca profundidad de la columna
de agua, la temperatura puede experimentar va-
riaciones diarias mas amplias que las que ocu-
rren a lo largo del afio (Chicas 1995). Es intere-
sante sefialar que la temperatura del agua de la
poza alcanzd en algunos meses valores cerca-
nos a los limites letales (39 °C- 42.5 °C) encon-
trados por Major (1978) para los juveniles de
Mugil cephalus.

Por otra parte, la salinidad si respondi6 al
régimen de precipitacién de la zona (Fig. 2). El
incremento general en la estacion seca, estuvo
asociado tanto a la dréstica disminucion de la
precipitacion (Chicas 1995). En la estacion llu-
viosa el panorama se invierte, la precipitacion
incrementa el flujo del drenaje terrestre, y con-
secuentemente la disolucion del agua marina es
mayor, dando como resultado valores bajos en
la salinidad.

La abundancia y ocurrencia de juveniles
mostrd que existe un ingreso permanente de es-
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tos al estuario. Esto es un buen indicador del al-
to potencial reproductivo de las especies, carac-
teristica observada en la mayoria de peces tropi-
cales (Madrigal 1985). Estos resultados son
consistentes con los datos de Bussing (1987)
quien ha encontrado altas abundancias de juve-
niles de esas especies en los ambientes estuari-
nos de la costa Pacifica de Costa Rica.

Los valores absolutos de abundancia indican
que los juveniles muestran la tendencia de con-
centrarse en la época seca. Esta misma condi-
cion fue sugerida por Warburton (1979), quien
encontré la mayor abundancia de juveniles en
este mismo periodo en un estuario del Pacifico
mexicano. En este estudio, este comportamien-
to puede ser una consecuencia de la disminucién
de los caudales de los rios Térraba y Sierpe,
provocando una mayor estabilidad de las aguas,
favoreciendo consecuentemente la retencion de
juveniles. Este mismo comportamiento fue en-
contrado por Blaber & Blaber (1980), quienes
asociaron a la quietud de las aguas la mayor
distribucion de peces juveniles en la Bahia de
Moreton, Australia.

Las tallas de E. currani, D. peruvianus y G.
sagittula, indican que el ingreso de juveniles al
estuario se efectlla cuando alcanzan alrededor
de 20 mm, pero el hecho de encontrar ejempla-
res con tallas superiores y en escaso numero de
las dos primeras especies, induce a plantear dos
supuestos: a) la mayoria se mantiene con estas
tallas, y los mas desarrollados estan ocupando
otros ambientes o bien, b) los de mayor tamafio
fueron capaces de evadir la red y el muestreo
fue selectivo s6lo para los pequefios. Otros es-
tudios favorecen el primer supuesto, ya que las
tallas encontradas en estos juveniles, estan den-
tro del ambito con que los juveniles ingresan a
un estuario de manglar en Sur Africa, segin
Wallace et al. (1971).

Es de esperar que los organismos estuarinos
que desarrollan sus estados larvales en el
océano, ingresen al estuario cuando hayan com-
pletado su desarrollo larval, permitiéndoles
tener mayor eficacia en la captura de alimento y
mayor capacidad para evadir a sus dedepreda-
dores.

La escasa presencia de juveniles con tallas
mayores pudo estar influenciada por sus habili-
dades de dispersion, pues se supone que las mi-
graciones a otros ambientes son facilitadas con-
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forme su desarrollo corporal aumenta. Ello ha
sido verificado en los muestreos efectuados en
toda la Reserva (Chicas 1995), en los cuales D.
peruvianus fue el més abundante, y explica
también su presencia en rios (Villa 1982,
Bussing 1987) y en la fauna acompafiante del
camarén (Alvarez & Solano 1983, Campos
1986).

Otro aspecto que puede explicar la escasa
presencia de juveniles con mayores tallas, es la
fuerte depredacion a la que estdn sometidas las
poblaciones pudiendo experimentar una drés-
tica disminucion antes de alcanzar la talla adulta.
Este Ultimo caso parece ajustarse a E. currani,
ya que de acuerdo con Yéfiez-Arancibia (1978b)
y Chicas (1998), esta especie forma parte im-
portante de la dieta de centropémidos y lutjéni-
dos y de otros dedepredadores. Prueba de ello
es su utilizacion como carnada por los pescado-
res artesanales de Boca Guarumal en la pesca
con anzuelos y lineas de anzuelos.

Desde el punto de vista tréfico, Yéfez-
Arancibia (1978a), cataloga a los adultos de E.
currani y D. peruvianus como omnivoros, mien-
tras que G. sagittula es sefialado como detriti-
voro. De esto se desprende la importancia eco-
l6gica de estas especies principalmente en la
transferencia de energia si se toma en cuenta su
gran abundancia y su alta frecuencia de ocu-
rrencia, por esto se convierten en un eslabén
muy importante en la red alimentaria, al dispo-
ner la energia para los niveles superiores.

G. sagittula es una especie que carece de im-
portancia comercial, por tal razén se conoce
muy poco sobre su ecologia. Sin embargo, de
acuerdo con su ocurrencia ha sido catalogada
como propiamente estuarina (Yéafiez-Arancibia
1978b). Esto ha sido corroborado al ser encon-
trada en los analisis de fauna bentonica en es-
tuarios (Molina & Vargas 1994), lo que explica
su presencia en estos ambientes marginales del
estero.

La presencia de A. monticola en todo el pe-
riodo de estudio muestra que esta especie tiene
una actividad reproductiva durante todo el afio.
Sin embargo, existe una fuerte tendencia de en-
contrar la mayor abundancia en la estacion seca,
situacion que probablemente refleja un pulso re-
productivo, o bien, un éxito en su reclutamiento.

El desarrollo larval de A. monticola se efec-
tha en aguas oceanicas (Villa 1982), y aunque

no se conoce su duracion, es posible afirmar
que la entrada de juveniles al estero puede rea-
lizarse cuando estos alcanzan tallas cercanas a
los 50 mm, pues en todas las recolectas se en-
contré a la mayoria con este tamafio. Asi tam-
bién se puede asegurar que estos juveniles tie-
nen una estancia transitoria en este sistema, ya
que en el estudio de distribuciéon y abundancia
de peces en toda la Reserva (Chicas 1995) no
fue posible encontrar ningin ejemplar adulto.
Por ello, la dispersion a otros ambientes del es-
tero es desconocida, ya que la especie como tal
es descrita por Bussing (1987) como dulceacui-
cola.

La alimentacion de A. monticola est4 consti-
tuida por crustaceos, insectos acuaticos y algas
(Bussing 1987), por lo que es una especie que
durante el estado juvenil, forma parte importan-
te del flujo energético de este sistema. De acuer-
do con Villa (1982), esta especie tiene una gran
importancia alimenticia, pues algunos ejemplares
pueden alcanzar hasta 2 000 g de peso y es muy
aceptada entre los pescadores artesanales.

La presencia de Atherinella sp. en las cuatro
estaciones del afio, indica cierta continuidad en
su reproduccion. Sin embargo, la captura de tan
solo un individuo en la época de transicion de
seca a lluviosa, revela un descenso en dicha ac-
tividad o la dificultad de reclutarse en esta época.

Los juveniles de Atherinella sp. recolectados
en la época lluviosa y en la época de transicion
de lluviosa a seca, presentaron las tallas mas pe-
quefias (15 mm y 20 mm), lo cual sugiere pulsos
de desove en estos dos periodos. La mayor am-
plitud del ambito intercuartil observada tanto en
la época lluviosa como en la época seca, sugiere
una composicion heterogénea en la estructura
de tallas, la cual puede reflejar la presencia de
adultos en proceso reproductivo, pues de acuer-
do con Bussing (1987) los representantes de es-
te género no sobrepasan los 85 mm de longitud
y los estudios de ictioplancton han revelado una
mayor abundancia de juveniles en la parte inter-
na de los sistemas estuarinos (Ramirez et al.
1990).

Dentro de los juveniles menos frecuentes,
Mugil curema fue recolectada en un muestreo
de la estacion lluviosa, lo cual pudo deberse a la
baja velocidad del arrastre y a su capacidad de
evadir el chinchorro, ya que existe informacion
que sustenta que su desarrollo larval se efectla
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en aguas abiertas e ingresa como juvenil a los
esteros con tallas que varian entre 50 mmy 70
mm (Major 1978, Yéfiez-Arancibia 1978b,
Alvarez-Cadena et al. 1988).

Esos mismos factores pueden explicar tam-
bién la baja frecuencia de aparicion de las espe-
cies L. argentiventris, L. novemfasciatus, O.
saurus y C. vinctus, pues los juveniles captura-
dos median entre 40 mm y 110 mm. Este fend-
meno puede estar relacionado con el desarrollo
ontogenético en funcién de sus habitos alimen-
tarios, pues se ha documentado que el ingreso
de las especies dedepredadoras al sistema, re-
quiere de un buen desarrollo ocular en respuesta
a un medio donde existe muy poca visibilidad y
la capacidad de detectar a sus presas por medio
de la vista es menor (Neilson & Perry 1990).
Esto sugiere que la entrada al estero se realiza
cuando los juveniles estan bien desarrollados.

La escasa presencia de larvas leptocéfalas (E.
affinis y Albulidae) y las bajas frecuencias en las
capturas de C. gilberti, M. dipus, M. tabogensis
y Clupeidae, parece ser un fenémeno generali-
zado para muchos estuarios, ya que en los estu-
dios de ictioplancton han sido recolectadas en
bajo nimero (Alvarez-Cadena et al. 1988). Esta
situacion puede deberse a que su desarrollo lar-
val se efectlia en otros ambientes del estero o
bien, que este proceso se lleve a cabo en las
areas adyacentes de la costa, pues el escaso nu-
mero en que fueron recolectadas dificulta poder
hacer mayores proyecciones.

De los resultados de este estudio, se despren-
de la necesidad de extender el inventario y mo-
nitoreo de los estados juveniles a otros sectores
de la Reserva Térraba Sierpe, a fin de identifi-
car otras areas que son utilizadas para protec-
cion y alimentacion y que deben ser tomadas en
cuenta en las estrategias de manejo de este
humedal.

RESUMEN

Para conocer la composicion y la estructura
por tallas de peces juveniles de una poza de ma-
rea (> 17 000 m?) ubicada en el margen occi-
dental del estero Boca Guarumal, Reserva Fo-
restal Térraba Sierpe, Puntarenas, Costa Rica,
se efectuaron muestreos mensuales entre octu-
bre de 1992 y enero de 1994. Para las capturas
se utiliz6 una red de pesca de 10 m de longitud
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con luz de malla de 1 mm. Las muestras se fija-
ron en formalina al 5% y fueron preservadas en
alcohol etilico al 70%. Los ejemplares fueron
identificados y contabilizados, y se determind
también su longitud total en mm. Los valores se
agruparon con base en los periodos de precipi-
tacion que influyen la Reserva. Se tomaron da-
tos de temperatura y salinidad superficial. Co-
mo resultado se colect6 un total de 13 494 indi-
viduos. Se logrdé determinar tres a nivel de fa-
milia, un género y 14 especies, entre las cuales
Eucinostomus currani, Gobionellus sagittula,
Diapterus peruvianus, Agonostomus monticola
y Atherinella sp., fueron los mas abundantes al-
canzando un 97%. A pesar de ello no se encon-
tré diferencias significativas tanto en la abun-
dancia como en las tallas. La entrada al estero
lo efectlian cuando tienen tallas entre 20 mm y
60 mm.
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