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RESUMEN

Las tendencias de los iltimos 20 afios indi-
can a nivel mundial un aumento de la contamina-
cién marina, una aceleracién de la destruccién de
los hébitats marino—costeros y, en muchas 4reas
una menor captura de especies marinas afectadas
por la pesca excesiva y la contaminacion.

Se estudiaron (1995-1996) los patrones de
transporte de nutrientes, la estacionalidad del oxi-
geno y de los nutrientes disueltos; la escorrentia de
los principales rios, su aporte de nutrientes, y su
contribucién sobre los niveles de clorofila-a (como
aproximacién a biomasa de fitoplankton); distribu-
cién de metales pesados en los sedimentos y el
contenido de metales en la biota como posibles
bioindicadores; el modelaje hidrodindmico de los
procesos de transporte y circulacién de las aguas
en el Golfo de Nicoya, asi como el modelaje par-
cial de la dindmica de los nutrientes.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
DEL GOLFO DE NICOYA

Las condiciones hidrogrificas en el Golfo de
Nicoya son estacionalmente dependientes. Duran-
te la estacion lluviosa, el gran aporte de agua dul-
ce de los rios Tarcoles y Tempisque estratifican las
aguas del Golfo, mientras que en la estacion seca,
el estuario estd mezclado verticalmente como re-
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sultado de la menor escorrentia, fuertes mareas y
sobre todo vientos. El flujo del rio Tempisque go-
bierna el proceso de mezcla en la parte interna o
alta del Golfo. El agua dulce del Tempisque, de al-
to contenido de nutrientes (nitratos,nitritos,fosfa-
tos,silicatos) y baja salinidad, se mezcla con agua
superficial de la parte baja del Golfo. Esta agua su-
perficial tiene un menor contenido de nutrientes y
una mayor salinidad. Esta mezcla forma una masa
de agua modificada y localizada en la parte media
del Golfo, que a su vez se mezcla en la parte exter-
na o baja del Golfo con aguas que vienen del océa-
no de una alta salinidad y de alto contenido de nu-
trientes (sobre todo las profundas).

El potencial de recursos marinos vivos de-
pende en ultima instancia de la capacidad del Gol-
fo para transformar la energia solar en material ve-
getal. Los factores que determinan la produccién
son laluz y los nutrientes. El papel de las plantas
marinas microscépicas es ser absorbidas por el
zooplancton u otros organismos pequefios que tie-
nen capacidad de filtrar pequefias particulas del
agua marina. Cuando existe gran cantidad de algas
la concentracién de la clorofila-a es alta, ésta a su
vez se identifica con altas masas de fitoplancton,
que se traduce en alta productividad y buen poten-
cial pesquero.

Los silicatos son suministrados al Golfo prin-
cipalmente por la descarga del Tempisque. Se tra-
ta de un proceso natural de erosion rocosa en la
cuenca del rio. Los nitratos, nitritos y fésforo, al
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contrario de los silicatos, que provienen de los rios
y del Estero de Puntarenas, parecen mds bien ser
de origen antropogénico: la industria pesquera, asi
como otras industrias agroindustriales que descar-
gan desechos no tratados, arrastres de campos
agricolas, descargas de aguas de cloaca sin ningin
tratamiento y sedimentos producto de la deforesta-
cién. La introduccién de nutrientes en la época
lluviosa incrementa la concentracién de clorofila-
a frente a los estuarios de los tres rios principa-
les, los dos antes mencionados y el Barranca, al
compararse con las concentraciones de clorofila en
la época seca.

Los niveles encontrados de clorofilas lo con-
firman como uno de los estuarios mds productivos
del mundo. La introduccién de nutrientes por par-
te de los rios y la mezcla con agua ocednica que
ocurre en el bajo Golfo explican en parte su pro-
ductividad. En época seca, vientos fuertes que vie-
nen del Caribe, conocidos como "Nortes", hacen
que la reserva de nutrientes que estdn en las capas
profundas del Golfo se desplacen hacia la superfi-
cie. Esos nutrientes que ascienden a las partes ilu-
minadas de las capas superficiales sirven de base
para la produccién de nuevo material vegetal. Este
tipo fenémeno (surgencia o afloramiento) es el
responsable, en sus diferentes formas, de los eco-
sistemas mds productivos del mundo (Costas del
Perti, Domo Térmico de Costa Rica, Golfo de Pa-
pagayo), tanto ocednicos como costeros.

Aln asi la productividad en el Golfo se en-
cuentra limitada por la cantidad de nitratos dispo-
nibles, como consecuencia directa de la afluencia
de aguas dulces con altas concentraciones de fos-
fatos (bajas relaciones N/P). Una de las conse-
cuencias de los desbalances en las relaciones entre
nutrientes es la modificacidn de las poblaciones de
fitoplancton (base de las cadenas alimenticias) y
la incidencia de sobreproduccién de algas nocivas
(mareas rojas).

Las descargas orgdnicas de los rios contribu-
yen a la fertilidad del Golfo, porque en su degra-
dacién liberan nutrientes, pero para hacerlo con-
sumen oxigeno, vital para la vida marina. Aqui es
importante destacar que en época lluviosa se en-
contré que el oxigeno decrecié en todo el bajo gol-
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fo. Lo cual sugiere que el estuario estd recibiendo
altas cantidades de materia orgénica. Las fuentes
més altas de fésforo y nitrégeno se encuentran
frente a Puntarenas en época lluviosa y en el Tem-
pisque en época seca.

Contaminantes, como los metales pesados y
los compuestos orginicos, son introducidos a los
estuarios y al ambiente costero por la descarga de
los rios. Estos son absorbidos en particulas que se
asientan en el fondo, siendo los sedimentos depo-
sitarios de los contaminantes. Las principales
fuentes de los metales pesados son la mineria, las
fundiciones, las refinerias, emisiones de los auto-
méviles, lodos de las alcantarillas, materiales re-
movidos por los dragados, las cenizas, las pinturas,
las baterias y la basura doméstica. Los metales ac-
tdan como inhibidores enzimaticos sobre los orga-
nismos, alteran su genética y tienen la particulari-
dad de ser altamente t6xicos, persistentes y se
bicacumulan a través de la cadena tréfica.

Los sedimentos en el Golfo de Nicoya son
principalmente sedimentos finos, excluyendo los
sedimentos en el 4rea de Puntarenas y en la parte
oeste del bajo golfo, que son principalmente are-
nas. Las concentraciones promedio de hierro, co-
bre, niquel, zinc, manganeso y plomo (Fe, Cu, Ni,
Zn, Mn, Pb) corresponden a niveles considerados
naturales a nivel mundial, con un incremento en el
Cu, Ni, y Pb en la parte opuesta a la desembocadu-
ra del Tarcoles. El cadmio (Cd) es muy bajo en to-
do el golfo excepto en el estuario del Tarcoles y la
parte media alta del Golfo, donde se encontraron
valores més altos que los naturales. El mercurio
(Hg) se encuentra en todo el Golfo; puede ser de
origen natural, industrial, provenir de agua de al-
cantarillas o un remanente de las actividades mine-
ras en las montafias de Tilardn y zonas aledafias.

Es importante destacar que las concentraciones
mas altas se asocian a los sedimentos mds finos y a
la materia orgdnica, no asf al hierro de proceden-
cia geoldgica. Lo anterior indica que la proceden-
cia de los metales es antropogénica,

Concentraciones bajas de compuestos organi-
cos se encontraron por todo el Golfo. El tinico com-
puesto altamente téxico encontrado fue Lindano, un





