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Abstract: History of coastal-marine research in Bahia Culebra, North Pacific, Guanacaste, Costa Rica.
Bahia Culebra (Culebra Bay) is located on the north Pacific coast of Costa Rica in a seasonal upwelling area. In
this paper I present the history of marine research at Bahia Culebra, to summarize what is known and to point
out research that should be carried out. Marine organisms of the Bay have been studied since the 1920’s and very
intensely during the 1930’s, with the Alan Hancock Pacific Expeditions and the New York Society Zoological
Expeditions. Most marine research has been done since 1980 by the Marine Science and Limnology Reseach
Center (Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia, CIMAR) at the University of Costa Rica.
The best studied systems are the coral communities and reefs, followed by zooplankton research. In a compila-
tion of published records of marine organisms 577 are reported and in this Special Issue 20 more are added, for
a total of 597 marine species. Even so, more research is needed in several ecosystems and groups. It is necessary
and important to develop managment plans to protect and conserve the marine ecosystems and biodiversity of
Bahia Culebra. Rev. Biol. Trop. 60 (Suppl. 2): 19-37. Epub 2012 April O1.
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Bahia Culebra estd ubicada en la Provincia
de Guanacaste en la costa Pacifico norte de
Costa Rica (10°36’N-85°39°W), y tiene una
entrada de 2.1km de ancho, 7km de largo y la
seccién interna mds ancha es de Skm. En la
parte interna hay profundidades de hasta 30m,
por lo que, junto con su condicién de poco
oleaje y relativa proteccion por las colinas cir-
cundantes, facilita el anclaje de barcos de gran
calado (Fradin 1892 en Meléndez 1974, Beebe
1942a). Bahia Culebra ha sido una regién muy
visitada por expediciones y cientificos desde el
siglo XVII (Savage 2002). A partir de inicios
del Siglo XX y hasta la presente se desarrollan
investigaciones marinas en ella. Bahia Culebra
también es uno de las regiones de mayor desa-
rrollo turistico en Costa Rica.

En este trabajo hago una recapitulacioén de
las investigaciones marinas desarrolladas en

Bahia Culebra, analizo los temas investigados
y apunto a vacios del conocimiento, algunos
muy importantes para el manejo adecuado de
los ambientes marinos de la Bahia.

CRONOLOGIA DE LAS
INVESTIGACIONES MARINAS

El primer organismos marino que se men-
ciona de Bahia Culebra, es la culebra de
mar, Pelamis platurus, que le da el nom-
bre a la bahia, Bahia de las Culebras, y fue
por Gonzalo Fernandez de Oviedo (1535, en
Taylor 1953). La primera publicacién cienti-
fica encontrada sobre organismos o ambientes
marinos de Bahfa Culebra es por Hermann
Augener, quien vivio de 1872 a 1938 y fue
curador de anélidos del Museo de Hamburgo en
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Alemania (Obituary: Nature 141: 863, 14 May
1938). Augener (1922) informa de la especies
del anélido poliqueto Chloeia pseudeuglochis
recolectada en la Bahia (Cuadro 1). Harlan K.
Dean (com. pers. 2010) me ha indicado que el
espécimen descrito por Augener estaba depos-
itado en el Museo de Copenhague y podria
haber sido recolectado (Augener no lo indica)
por el botanico danés Anders Sandoe Oersted
durante sus extensos viajes entre 1845 y 1848
por Centro América, en especial Costa Rica y
Nicaragua. Pese a que Augener no ilustré el
espécimen, por la descripcién que brinda hace
pensar a Dean (2004) que probablemente se
trata de la especie Chloeia pinnata.

Las siguientes muestras de Bahia Cul-
ebra fueron recolectadas en 1933 con el barco
U.S.S. Hannibal y depositadas en la colec-
cion del Instituto Oceanografico Scripps (La
Jolla, California, EUA). Este era un barco de
la marina de los Estados Unidos de América
que visité Costa Rica en repetidas ocasiones
entre 1933 y 1937. Recolectaron cinco nticleos
de sedimentos, uno frente a Playa Hermosa en
Bahia Culebra, dos por Quepos, uno mar afuera
frente a Quepos y otro mar afuera al sur de la
Isla del Cafio (Bandy & Arnal 1957). Diez y
siete especies son reportadas para Bahfa Cul-
ebra por Bandy y Arnal (1957) en su trabajo
sobre foraminiferos recientes de la costa oeste
de América Central (Cuadro 1).

La expedicién a Bahia Culebra de la Fun-
dacién Allan Hancock a bordo del Velero I1I en
1934, es la que ha producido el mayor nimero
de publicaciones sobre la mayor cantidad de
grupos de organismos marinos (Cuadro 1).
Fraser (1943a) proporciona una introduccion
a las expediciones de la Fundacién Allan Han-
cock al Pacifico Oriental realizadas entre 1931
y 1941. Fraser (1943b) presenta el detalle de
los sitios que fueron muestreados durante las
expediciones y contiene una descripcion de
Bahia Culebra visitada brevemente del 12 al 13
de marzo de 1933 y del 24 al 25 de febrero de
1934. Incluye ademds dos fotografias, una de
la Bahia desde un rodal de cactus y otra que
parece ser la boca del estero Iguanita en la parte
interna de la Bahia. Finalmente, Fraser (1943c)

incluye los mapas con los sitios de muestreo:
tres estaciones en 1933 (una en Playas del Coco
y dos en Playa Panamd) y seis en 1934 (dos
frente a la entrada de la Bahia y el resto en la
boca y adentro).

La primera publicacién de las expedi-
ciones de la Fundacién Allan Hancock es por
Drouet (1936) quien describe dos especies de
cianobacterias recolectadas por William R.
Taylor durante la expedicién de 1934. Posteri-
ormente, Taylor (1945) describe dos especies
mds de cianobacterias y 15 especies de algas
entre verdes, rojas y pardas. Los siguientes
trabajos publicados fueron sobre pardsitos de
peces, Wilson (1937) describe dos copépodos
pardsitos y Meserve (1938) un trematodo, a
continuacion, Manter (1940) describe cuatro
especies mds de tremdtodos y finalmente Van
Cleave (1940) describe dos acantocéfalos. Fra-
ser (1938) describe 11 especies de hidroi-
des benténicos, Cushman y McCulloch (1939,
1940, 1942, 1948) 10 de foraminiferos, Lalicker
y McCulloch (1940) tres mas de foraminiferos,
Hartmann (1940, 1944a, b) tres de poliquetos,
Ziesenhenne (1940) una especie de ofitrido,
Osburn (1950, 1952) y Osburn y Soule (1953)
nueve de briozoarios, Rost (1955) dos bivalvos,
Soot-Ryen (1955) siete bivalvos mds y Deich-
mann (1958) cuatro especies de holottridos.
La mayor cantidad de publicaciones son sobre
crustdceos; Schmitt (1940) incluye el informe
nuevo de una especie de estomatépodo, Garth
(1940, 1958) describe 25 de cangrejos, Barnard
(1954) y Barnard y Barnard (1982) dos de anfi-
podos, Haig (1960) 11 cangrejos mads, Tiirkay
(1970) otro cangrejo, Childs (1979) un picno-
goénido, Fritzsche (1980) un pez, McLaughlin
(1981) un cangrejo ermitafio, Wicksten (1983)
un camarén y Castro (1996) dos de cangrejos
simbiontes de corales.

Otra expedicién importante que Visitd
Bahia Culebra fue Ia Nimero 26 de la Sociedad
Zoolbégica de Nueva York, a bordo del Yate Zaca
del 24 al 31 de enero de 1938 (Beebe 1938). La
expedicién fue dirigida por William Beebe,
uno de los naturalistas mds sobresalientes del
Siglo XX (Gould 2004). Posteriormente Beebe
(1942a) publica un libro sobre esa expedicion,
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CUADRO 1
Expediciones, instituciones o individuos que publicaron sobre especies marinas recolectadas en Bahia Culebra,
Costa Rica. Se indica la referencia, el grupo taxonémico y la cantidad de especies de cada grupo

TABLE 1
Expeditions, institutions and individuals that published on marine species collected at Bahia Culebra, Costa Rica.
The reference, taxonomic group and number os species of each group are indicated

Expedicién/Institucion ~ Referencia Grupo taxonémico # spp.
Coleccion de museo Augener 1922 Poliqueto 1
AHPE Drouet 1936 Cianobacterias 2
AHPE Rathbun 1937 Crusticeos 10
AHPE Wilson 1937 Copépodo pardsito 2
Pez 1
AHPE Fraser 1938 Hidroides 11
AHPE Meserve 1938 Tremdtodo 1
AHPE Cushman & McCulloch 1939 Foraminiferos 2
NYZS Clark 1940 Erizo de mar 1
AHPE Cushman & McCulloch 1940 Foraminifero 1
AHPE Garth 1940 Cangrejo 1
AHPE Hartman 1940 Poliqueto 1
AHPE Lalicker & McCulloch 1940 Foraminiferos 3
AHPE Manter 1940 Tremadtodos parasitos 4
Peces 2
AHPE Schmitt 1940 Estomat6podo 1
AHPE Van Cleave 1940 Acantocéfalos 2
AHPE Ziesenhenne 1940 Ofitrido 1
NYZS Crane 1941a Cangrejos 1
NYZS Crane 1941b Cangrejos 2
NYZS Beebe 1942b Pez 1
AHPE Cushman & McCulloch 1942 Foraminiferos 2
NYZS Hertlein & Strong 1943 Bivalvos 9
AHPE Hartman 1944a Poliqueto 1
AHPE Hartman 1944b Poliqueto 1
AHPE Taylor 1945 Cianobacterias 2
Algas 15
NYZS Hertlein & Strong 1946a Bivalvos 4
NYZS Hertlein & Strong 1946b Bivalvo 1
NYZS Crane 1947 Cangrejos 17
NYZS Hertlein & Strong 1947 Bivalvos
AHPE Clark 1948 Erizos de mar
AHPE Fraser 1948 Hidroide
NYZS Hertlein & Strong 1948 Bivalvos 11
AHPE Cushman & McCulloch 1948 Foraminiferos 3
CAS Hanna & Strong 1949 Gasterépodos 10
NYZS Hertlein & Strong 1949a Bivalvos 3
NYZS Hertlein & Strong 1949b Bivalvos 3
NYZS Hertlein & Strong 1950 Bivalvos 6
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CUADRO 1 (Continuacién)
Expediciones, instituciones o individuos que publicaron sobre especies marinas recolectadas en Bahia Culebra,
Costa Rica. Se indica la referencia, el grupo taxonémico y la cantidad de especies de cada grupo

TABLE 1 (Continued)
Expeditions, institutions and individuals that published on marine species collected at Bahia Culebra, Costa Rica.
The reference, taxonomic group and number os species of each group are indicated

Expedicion/Instituciéon  Referencia Grupo taxonémico Spp-
AHPE Osburn 1950 Briozoarios 2
NYZS Hertlein & Strong 1951 Gasterépodos 3
AHPE Osburn 1952 Briozoarios 6
AHPE Osburn & Soule 1953 Briozoario 1
Independiente Taylor 1953 Reptil 1
AHPE Barnard 1954 Anfipodo 1
AHPE Rost 1955 Bivalvos 2
AHPE Soot-Ryen 1955 Bivalvos 7
SIO Bandy & Arnal 1957 Foraminiferos 17
Independiente Dawson 1957 Algas 3
CAS Berry 1958 Gasterépodo
AHPE Deichmann 1958 Pepinos de mar 4
AHPE Garth 1958 Cangrejos 24
BFE Dawson & Beaudette 1959 Algas 4
Bivalvo 1
Gasterépodo 1
NYZS Garth 1959 Cangrejo 1
AHPE Haig 1960 Cangrejos 11
Independiente Dawson 1960 Algas 9
Independiente Dawson 1961 Algas 3
NYZS Garth 1961 Cangrejos 6
NYZS Garth 1966 Cangrejos 3
Coleccion de museo Henry & McLaughlin 1967 Cirripedio 1
NYZS Haig 1968 Cangrejos 3
Independiente Tsuda 1968 Algas 5
AHPE Tiirkay 1970 Cangrejo 1
NYZS Manning 1971 Estomat6podos 3
Coleccion de museo McLean & Poorman 1971 Gasterépodo 1
Coleccion de museo Crane 1975 Cangrejo 1
Coleccion de museo Henry & McLaughlin 1975 Cirripedios 2
Coleccion de museo Cernohorsky 1976 Gasterépodo 1
Coleccion de museo Childs 1979 Picnogénido 1
Coleccion de museo Fritzsche 1980 Pez 1
AHPE McLaughlin 1981 Cangrejo ermitafio 1
AHPE Barnard & Barnard 1982 Anfipodo 1
Coleccién de museo Gore 1982 Cangrejos 6
STRI Glynn et al. 1983 Corales 2
AHPE Wicksten 1983 Camarén 1
UNA Madrigal-Castro et al. 1984 Gasterépodo 1
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CUADRO 1 (Continuacién)
Expediciones, instituciones o individuos que publicaron sobre especies marinas recolectadas en Bahia Culebra,
Costa Rica. Se indica la referencia, el grupo taxonémico y la cantidad de especies de cada grupo

TABLE 1 (Continued)
Expeditions, institutions and individuals that published on marine species collected at Bahia Culebra, Costa Rica.
The reference, taxonomic group and number os species of each group are indicated

Expedicion/Instituciéon  Referencia Grupo taxonémico # spp.
CIMAR Brusca & Iverson 1985 Isépodo 1
CIMAR Cortés & Murillo 1985 Corales

Independiente Crouch & Poag 1987 Foraminiferos

Coleccion de museo

Kim & Abele 1988

Camaron pistola

Literatura Hendrickx & Wicksten 1989 Crusticeo
Coleccion de museo Jung 1989 Gasterépodos
Coleccion de museo Hertz et al. 1992 Gasterépodo
Literatura Wicksten & Hendrickx 1992 Crustdceos
UNA Cabrera-Pefia et al. 1994 Plantas
Crustdceo
UNA Cabrera-Pefa & Solano-Loépez 1996 Crustaceo
AHPE Castro 1996 Cangrejos
CIMAR Marques et al. 1996 Platelmintos
CIMAR Jiménez 1997 Octocoral
Coral
CIMAR, MZ-UCR Cortés & Guzman 1998 Corales

—_ = = N = NN N = NN = =N = N = =

CIMAR-PRB Jiménez 1998 Erizos de mar
CIMAR Hoberg et al. 1998 Nemadtodo
FM, UCR Pérez-Ponce de Ledn er al. 1998 Platelmintos
Pez
CIMAR-ISATEC Alpermann 2001 Pez
CIMAR-ISATEC Bednarski 2001 Ctendforo
Copépodos 39
CIMAR Cortés 2001 Plantas 2
Alga 1
Gasterépodos 2
Bivalvo 1
CIMAR Morales-Ramirez et al. 2001 Dinoflagelado 1
Muchas fuentes Skoglund 2001 Bivalvos 3
Coleccion de museo Reid 2002 Gasterépodo 1
Muchas fuentes Skoglund 2002 Gasterépodos 2
CIMAR Ajtai et al. 2003 Gasterépodo 1
MZ-UCR, CIMAR Breedy & Guzman 2003 Octocoral 1
CIMAR Sudrez-Morales & Morales-Ramirez 2003 Copépodo 1
MZ-UCR, CIMAR Wehrtmann & Vargas 2003 Crustaceo 1
CIMAR-ISATEC Bednarski & Morales-Ramirez 2004 Copépodos 5
Branquiépodo 1
Ostrdcodo 1
Quetognato 1
Salpa 1
CIMAR Rodriguez-Sdenz & Rodriguez-Fonseca 2004 Mamifero 1
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CUADRO 1 (Continuacién)
Expediciones, instituciones o individuos que publicaron sobre especies marinas recolectadas en Bahia Culebra,
Costa Rica. Se indica la referencia, el grupo taxonémico y la cantidad de especies de cada grupo

TABLE 1 (Continued)
Expeditions, institutions and individuals that published on marine species collected at Bahia Culebra, Costa Rica.
The reference, taxonomic group and number os species of each group are indicated

Expedicion/Instituciéon  Referencia Grupo taxonémico # spp.
Coleccion de museo Valdés & Camacho-Garcia 2004 Gasterépodos 7
GIACT-CIMAR Vargas-Montero 2004 Cianobacteria 1
Diatomeas 3
Dinoflagelados 14
MZ-UCR, CIMAR Breedy & Guzmdn 2005 Octocorales 1
CIMAR Dominici-Arosemena et al. 2005 Peces 70
CIMAR Ferndndez & Cortés 2005 Alga 1
CIMAR May-Collado & Morales-Ramirez 2005 Mamifero 1
CIMAR May-Collado et al. 2005 Mamifero 1
CIMAR Spongberg 2006 Sipuncilidos 2
MZ-UCR, CIMAR Vargas & Cortés 2006 Cangrejos ermitafios 2
MZ-UCR, CIMAR Breedy & Guzmén 2007 Octocorales 2
CIMAR Alvarado 2008 Erizo de mar 1
Peces 5
CIMAR Ferndndez & Alvarado 2008 Algas 3
MBCR, CIMAR Bussing & Lépez 2009 Pez 1
MBCR, CIMAR Castellanos et al. 2009 Apendicularias 4
MBCR, CIMAR May-Collado 2009 Mamifero 1
MBCR, CIMAR Rodriguez-Sdenz & Gasca 2009 Hidroides 15
MBCR, CIMAR Rodriguez-Sdenz & Segura-Puertas 2009 Meduzoa: Hidrozoarios 48
Meduzoa: Medusas 2
MZ-UCR, CIMAR Breedy & Guzman 2011 Octocoral
SBC, CIMAR Samper-Villareal et al. 2012 Mangles 5
SBC, CIMAR Vargas-Castillo 2012 Crustaceos 15
Cédigo:

AHPE = Allan Hancock Pacific Expedition.

BFE = Beaudette Foundation Expedition.

CAS = California Academy of Sciences, San Francisco, California, EUA.

CIMAR = Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad de Costa Rica.
Coleccion de museo = Revision de especimenes depositados en museos.

FM, UCR = Facultad de Microbiologia, Universidad de Costa Rica.

GIACT = Maestria en Gestién Integrada de Areas Costeras Tropicales, Universidad de Costa Rica.
Independiente = Recolectd y trabajé las colecciones.

ISATEC = Internacional Studies in Aquatic Tropical Ecology, Universidad de Bremen, Bremen, Alemania.
Literatura = Revisiones de registros publicados.

MBCR = Libro “Marine Biodiversity of Costa Rica, Central America” editado por I.S. Wehrtmann & J. Cortés (2009).
Muchas fuentes = Literatura y colecciones de museos.

MZ-UCR = Museo de Zoologia, Universidad de Costa Rica.

NYZS = New York Zoological Society, Bronx, Nueva York, EUA.

PRB = Posgrado Regional de Biologia, Universidad de Costa Rica.

SBC = Suplemento Bahia Culebra, Revista de Biologia Tropical, Volumen 60, Suplemento 2, 2012.

SIO = Scripps Institution of Oceanography, La Jolla, California, EUA.

STRI = Smithsonian Tropical Research Institute, Panama.

UNA = Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica.
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con un capitulo completo (Cap. XVII) dedica-
do a los dias que permanecieron en la Bahia
titulado “The Bay of Sea Snakes” (La bahia de
las culebras de mar), el cual incluye una foto-
grafia de una Pelamis platurus encallada en una
playa. En la Bahia hicieron tres dragados sobre
un fondo lodo-arenoso, cuatro colectas con
luces (atrae organismos en las noches), ademas
de recolecciones a mano en aguas someras y
la zona de entremareas (Beebe 1938, 1942a).
Algunas publicaciones importantes de esta
expedicién son las de Jocelyn Crane (1941a,
b, 1947), William Beebe (1942b), John S.
Garth (1959, 1961, 1966) y Janet Haig (1968)
sobre cangrejos, y la impresionante serie sobre
bivalvos de Leo George Hertlein y Archibald
McClure Strong (1943, 1946a, b, 1947, 1948,
1949a, b, 1950) (Cuadro 1).

Usando las colecciones de la Academia de
Ciencias de California en San Francisco, Cali-
fornia, G. Dallas Hanna & Archibald McClu-
re Strong (1949) informan de diez especies
de gastrépodos del género Conus de Bahia
Culebra. Posteriormente, S. Stillman Berry
(1958) usando esas colecciones describe una
nueva especie de caracol (Cuadro 1).

También hubo investigadores independien-
tes que contribuyeron al conocimiento de la bio-
diversidad marina de Bahia Culebra (Cuadrol).
Un ejemplo de estos es Elmer Y. Dawson, quien
visité Costa Rica en varias oportunidades:
1957, 1959 y 1962. En 1959 fue con la Expedi-
cion Beaudette al Pacifico, ocasion en recolectd
en Bahia Culebra (Dawson 1957, 1960, 1961,
1962, Dawson & Beaudette 1959). En enero de
1973, Anthony T. Tu recolecta varios miles de
serpientes marinas, Pelamis platurus, para estu-
diar el patrén de coloracién. La mayoria tenia
un patrén tricolor, negro-amarillo-café, seguido
por negro-amarillo y solamente 4 de las 3077
recolectadas eran totalmente amarillas. Ademas
hizo extracciones del veneno (Tu 1976). Tam-
bién a inicios de 1973, Réger Bolaiios y
colaboradores recolectaron P. platurus, con un
porcentaje alto de hembras gravidas, y defi-
nen mds patrones de coloracidn, pero siempre
las mds abundantes son las que tiene tres o
dos colores. Ademds hicieron extracciones de

veneno y encontraron que tenia un efecto muy
fuerte en ratones (Bolafios et al. 1974). Peter
W. Glynn, en ese momento con el Smithsonian
Tropical Research Institute (STRI) en Panama,
visita la regién de Bahia Culebra en 1978 y
publica el primer trabajo sobre arrecifes cora-
linos del Pacifico de Costa Rica, y el impacto
que tuvo la Pequefia Edad de Hielo sobre esos
arrecifes (Glynn et al. 1983).

En la década de 1980 cientificos del Cen-
tro de Investigacion en Ciencias del Mar y Lim-
nologia (CIMAR) de la Universidad de Costa
Rica inicia sus investigaciones en Bahia Cule-
bra, las que han continuado hasta el presente
(Cuadro 1). Los primeros trabajos fueron sobre
los arrecifes coralinos (Cortés & Murillo 1985),
otro en que se describen dos nuevas especies de
parasitos céstodos de peces (Marques et al.
1996) y sobre el posible impacto de un der-
rame de petrdleo sobre la zona costera (Acufia
et al. 1996/1997). Los estudios sobre arrecifes
y comunidades coralinas recibieron un fuerte
impulso con las investigaciones de Carlos E.
Jiménez Centeno a partir de finales de 1991
(Jiménez 1997, 1998, 2001a, b, Jiménez et al.
2001, 2010, Jiménez & Cortés 2003). Sus tra-
bajos sentaron la linea base de dichos ecosiste-
mas, hecho que ha permitido evaluar el cambio
experimentado producto del calentamiento de
las aguas por El Nifio (Jiménez et al. 2001).
Se encontrd que las tasas de crecimiento de la
mayoria de las especies de corales en la Bahia
son mds altas que en otras partes del Pacifico
Oriental, posiblemente porque estos corales
aprovechan el alimento en suspension durante
el afloramiento y los productos de la fotosinte-
sis de las zooxantelas todo el afio (Jiménez &
Cortés 2003). Estos son ecosistemas dindmicos
que fueron impactados hace mas de 300 afios
durante la Pequefia Edad de Hielo (Glynn et al.
1983) y que tienen una recuperaciéon muy lenta,
posiblemente por la reducida reproduccién
sexual de las especies de coral (Cortés & Jimé-
nez 2003, Bezy 2009). Actualmente estin en
preparacién otros trabajos que evalian impac-
tos mds recientes (C.E. Jiménez com. pers.).

A partir de 1997 se inicia un monitoreo
mensual en Bahia Culebra, en el cual se miden
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pardmetros fisicos como la temperatura del
agua y sedimentos en varios arrecifes y a
diferentes profundidades, también se toman
muestras de agua para la determinacién de
nutrimentos. Durante la década del 2000 se
continua con el monitoreo y con las investiga-
ciones de los corales y los sistemas coralinos
de la Bahia (Cortés er al. 2010). Como parte
del establecimiento de la linea base de pardme-
tros ambientales, Giselle Muller-Parker y cola-
boradores tomaron datos sobre temperatura,
salinidad, nutrimentos y atenuacién de la luz a
diferentes longitudes de onda en Bahia Culebra
en enero 1997 (Muller-Parker & Cortés 2001).
Encontraron que la claridad del agua en Bahia
Culebra es alta, al igual que las concentraciones
de nutrimentos comparadas con las del Caribe,
la otra regioén estudiada. En Bahfa Culebra el
fosfato es el nutrimento limitante.

Daniel Gatefio y colaboradores publican
la descripcion de tumores en Pavona clavus;
sin embargo, no se ha podido determinar el
origen de esas deformaciones (Gatefio et al.
2003). Ese mismo afio, Cindy Fernandez Gar-
cia comienza a estudiar la expansion del alga
Caulerpa sertulariodes en Bahia Culebra y
posteriormente publica un trabajo (Fernan-
dez & Cortés 2005) y una tesis sobre el tema
(Fernandez-Garcia 2007). Esta alga afecta las
comunidades y arrecifes coralinos ya que redu-
ce las tasas de crecimiento de los corales y en
algunos casos llegan a matarlos; Bernadette M.
Bezy y colaboradores describe como la expan-
sién de C. sertulariodes resulté en la muerte de
una arrecife construido por corales del género
Psammocora (Bezy et al. 2006).

Las densidades y concentraciones de
pigmentos en las zooxantelas (dinoflagela-
dos simbiontes de los corales constructores
de arrecifes) del coral Pavona clavus fueron
estudiadas entre el 2004 y el 2005, como parte
de la Tesis de Maestria de Shinichi Sunagawa
(2005, Sunagawa et al. 2008). Se encontré que
la concentracién de clorofila a y ¢ disminuye
al aumentar la intensidad luminica y bajar
las temperaturas, mientras que la densidad de
zooxantelas se reduce al bajar las temperatu-
ras, como sucede en la época de afloramiento

estacional en Bahia Culebra. Se ha propuesto
que los corales recurren a la alimentacion hete-
rotréfica durante el afloramiento (Sunagawa
et al. 2008), lo cual podria explicar las tasas
tan altas de crecimiento de corales en la Bahia
(Jiménez & Cortés 2003).

La reproduccién sexual de corales del
Pacifico Tropical Oriental ha sido estudiada
por Peter W. Glynn y colaboradores (Glynn et
al. 1991, 1994, 1996, 2000, 2008, 2011). Se
ha encontrado que hay produccién y liberacién
de gametos, sin embargo el reclutamiento es
minimo. La falta de reclutamiento se puede
deber a que los gametos liberados son infér-
tiles, que no hay fertilizacién, que no hay
desarrollo del cigoto o embridn, que las larvas
son depredadas, que no pueden asentarse por
alguna razén o que los reclutas son depredados
(Ritson-Williams et al. 2009). Bernadette M.
Bezy estudi6 en detalle la reproduccién sexual
del coral Pavona clavus entre el 2004 y 2005,
uno de los principales constructores de arre-
cifes coralinos en Bahia Culebra (Bezy 2009,
Bezy et al. En prep.). Ella encontr6 que hay
produccién de gametos viables, fertilizacion y
produccion de larvas que se pueden asentar. El
problema, y esto podria explicar el bajo nivel de
reclutamiento sexual de los corales en el Pacifi-
co Tropical Oriental, es que durante una parte
del periodo reproductivo casi todas las colonias
son hembras y después machos, con un periodo
de traslape minimo, reduciéndose significativa-
mente las posibilidades de fertilizacion.

Ann M. Tarrant y colaboradores (Tarrant et
al.2008) investigaron la presencia de receptores
nucleares en el coral Pocillopora damicornis,
recolectada en Bahfa Culebra, tema del que
se conoce muy poco en cnidarios. Encon-
traron tres receptores nucleares que podrian
regular procesos fisioldgicos: dos de ellos son
similares a receptores de vertebrados impor-
tantes en la diferenciacion neuronal, el tercero
no se pudo relacionar a receptores nucleares
conocidos, por lo que concluyen que son
necesarios mds estudios para esclarecer las
funciones de esos receptores en el desarrollo y
fisiologia de corales.
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Jorge Cabrera-Pefia y colaboradores de la
Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica,
realizaron varias investigaciones sobre crus-
taceos en Bahia Culebra (Cuadro 1). Madrigal-
Castro et al. (1984) encontraron diferencias
significativas en pardmetros poblaciones al
comparar dos poblaciones de Thais breviden-
tata, de dos zonas rocosas en Playa Panama
separadas poco mds de un kilémetro. El can-
grejo Ucides occidentalis en el manglar del
estero de Playa Panam4, tiene un tamafio entre
36.7 y 84.5 mm y una proporcién de sexos de
casi dos machos por hembra (Cabrera-Pefia
et al. 1994). Cabrera-Pefia & Solano-Loépez
(1996) informan que el tamafio del cangrejo
Pontonia margarita asociado al bivalvo de la
zona rocosa al norte de Playa Panama, Pinc-
tada mazatlanica, fue de 6.39+2.02 mm, la
proporcién de machos: hembras fue de 1:1.15 y
en 93% de los bivalvos recolectados se hallaron
parejas de cangrejos. Kelmo y Vargas (2002),
del Museo de Zoologia de la Universidad de
Costa Rica incluyen una especie de hidroide de
Bahia Culebra en su publicacién sobre hidroi-
des de Costa Rica.

Hoberg et al. (1998) describen la especie
de nemadtodo, Echinocephalus janzeni, parasi-
to de la raya, Himantura pacifica, de Playa
Panama. Pérez-Ponce de Ledn et al. (1998)
informan de una larva de platihelmito tremato-
do pardsito de pez, Haemulon maculicauda,
recolectados en Playa Hermosa. Indican otra
especie recolectada en Playa Nacascolo, Bahia
Prieta, Limén con las mismas coordenadas
que Playa Hermosa, hay un error con esta
ubicacién. Finalmente, Rodriguez-Ortiz et al.
(2004) presenta un listado de los helmintos
pardsitos de vertebrados en Costa Rica. En
esta lista incluyen seis especies de digéneos
(Plathyhelminthes), una de monogéo, dos de
céstoda, dos de acantocéfala y una de nematodo
pardsitos de peces en Bahia Culebra.

El erizo de mar Astropyga pulvinta, forma
agregaciones de adultos en algunas regiones
de Bahia Culebra durante el periodo de aflora-
miento estacional (diciembre a abril), aparente-
mente para explotar las algas que proliferan en
esa época (Alvarado 2008). Juan José Alvarado

encontrd, ademds, que estas concentraciones
de erizos sirven de refugio a muchas especies
de peces que son extraidas para acuarios. Es
importante proteger este erizo y monitorear
sus poblaciones como también la de los peces
asociados (Alvarado 2008).

Sobre peces se han realizado pocos tra-
bajos. Las primeras menciones de especies de
peces de Bahia Culebra son en trabajos sobre
pardsitos de peces (Wilson 1937, Manter 1940),
posteriormente, William Beebe (1942) describe
una especie cuyo nombre es modificado por
Pfeiler (2008). Arturo Dominici-Arosemena
(1999) para su tesis de Maestria en Biologia de
la Universidad de Costa Rica estudia la estruc-
tura poblacional de los peces de arrecifes de
Bahia Culebra, con énfasis en las especies de
mayor importancia comercial para la pesqueria
de peces ornamentales o de acuario. Informa
de 75 especies en 28 familias de peces de
arrecifes, siendo los planctivoros y comedores
de invertebrados lo grupos mds importan-
tes (Dominici-Arosemena et al. 2005). Pos-
teriormente, Tilman J. Alpermann (2001), del
programa de cooperacién del CIMAR con el
Posgrado “Internacional Studies in Aquatic
Tropical Ecology” (ISATEC, Universidad de
Bremen, Alemania), estudia la pesqueria de
peces ornamentales, con énfasis en la dindmica
poblacional del labrido “Sefiorita arco iris”,
Thalassoma lucasanum. Encuentra que las
poblaciones de peces ornamentales son bajas,
indicando sobre explotacion, ademds, las de T
lucasanum, muestran estructuras de poblacién
alteradas, por la extracciéon de los machos ter-
minales. Sugiere que para conservar y en un
futuro explotar sosteniblemente las poblaciones
de peces ornamentales, se debe restringir mds
la pesca o empezar a hacer cierres parciales de
esta pesqueria.

Alvaro Morales Ramirez y colaborado-
res han informado de nuevas especies y de la
presencia de especies tanto de zooplancton
como de fitoplancton, previamente descono-
cidas en Bahia Culebra y en algunos casos de
aguas costarricenses. Se describié una especie
nueva de copépodo de la familia Monstrillidae,
siendo este el primer informe para el Pacifico
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de Centroamérica de ese grupo de copépodos
(Sudrez-Morales & Morales-Ramirez 2003).
También hay registros nuevos como el dinofla-
gelado Lingulodinium polyedrum, el cual pre-
senté una proliferacién masiva en el 2000
en Bahia Culebra; especie asociada con la
produccién de toxinas paralizantes tales como
saxitoxinas y yesotoxinas (Morales-Ramirez et
al. 2001). Melinda K. Bednarski (2001, Bed-
narski & Morales-Ramirez 2004), del Posgrado
ISATEC, Universidad de Bremen, Alemania,
estudi6 el zooplancton de Bahia Culebra, con
énfasis en los copépodos en el afio 2000. Ella
informa de la presencia de al menos 39 espe-
cies de copépodos y de especies de cten6foros,
quetognatos, claddéceros y ostrdcodos. Mari-
belle Vargas-Montero (2004) en su tesis sobre
proliferaciones algales en Costa Rica, presenta
una lista del fitoplancton que incluye una espe-
cie de cianobacteria, tres de diatomeas y 14 de
dinoflagelados. Una de las contribuciones mas
significativas a la biodiversidad marina de Bahia
Culebra es la tesis de Karina Rodriguez-Sdenz
(2005) y sus publicaciones posteriores sobre
zooplancton gelatinoso (Rodriguez-Sdenz &
Gasca 2009, Rodriguez-Sdenz & Segura-Puer-
tas 2009). Rodriguez-Sdenz y colaboradoras
indican la presencia de 65 especies de medusas
en Bahia Culebra (Cuadro 1).

Aunque Bahia Culebra ha sido estudiada
desde hace muchas décadas y se ha informado
en la literatura cientifica la presencia de 577
especies marinas (Cortés et al. 2012) la riqueza
de especies debe ser mucho mayor.

En la sintesis sobre manglares del Pacifico
Norte de Costa Rica, Priscilla Zamora-Trejos
y Jorge Cortés (2009) comentan la necesidad
de mads investigaciones sobre este importante
ecosistema. En Bah{a Culebra solamente se han
realizado estudios en el manglar de Playa Pana-
m4, aunque hay manglares también en [guanita.
La extension del manglar de Playa Panama en
1998 era de 60 ha (Bravo & Rivera 1998), sin
embargo, no aparece delimitado en el mapa
1:50 000 del Instituto Geografico Nacional de
Costa Rica (Zamora-Trejos & Cortés 2009).

Los estudios sobre contaminacién marina
son otra drea de investigacién importante en

Bahia Culebra. Dos proyectos de investiga-
cién coordinados por José A. Vargas, CIMAR,
analizaron varias regiones del pafs, Moin en la
costa Caribe, y en el Pacifico: Golfo de Nico-
ya, Golfo Dulce, Bahia Culebra y el Parque
Nacional Isla del Coco. El primer proyecto,
Contaminacién Costera en Costa Rica (CoCos-
Ri), desarrollado entre el 2000 y el 2003, con
muestreos de campo entre el 2000 y el 2002.
Dentro de este proyecto se encontr6 que los
niveles de hidrocarburos de petrdleo disueltos
y dispersos en Bahfa Culebra son tan bajos
que no se detectaron con los métodos usados
(Acufa-Gonzdlez et al. 2004). En el estudio
de los metales traza, Bahia Culebra se encon-
traron los niveles promedio mds bajos de Zinc
y Plomo, y los mas bajos absolutos de Cobre y
Hierro (Garcia-Céspedes et al. 2004). En cuan-
to a la contaminacion fecal, los niveles mas
bajos de coliformes totales y coliformes fecales
fueron en Bahia Culebra (Garcia et al. 2006).
Las concentraciones de bifenilos policlorados
(BPCs) en sedimentos también fueron bajas en
Bahia Culebra (Spongberg 2004).

El segundo proyecto sobre contaminacién
marina que incluyé Bahia Culebra coordinado
por José A. Vargas, “Impacto de la contami-
nacién en sistemas endocrinos de organismos
marinos”, se extiende del 2003 al 2006. Dentro
de este proyecto Gravel et al. (2006) estudiaron
el tema de imposexo (desarrollo de caracte-
risticas sexuales masculinas en gasterépodos
femeninos) con el caracol Thais brevidentata,
Bahia Culebra fue usado como sitio de refe-
rencia por los niveles bajos de contaminacién
que presentaba (ver arriba). Spongberg (2006)
analiz6 la presencia de BPCs en gusanos sipun-
cualidos, encontrando las concentraciones mas
bajas en Bahia Culebra cuando se les compara-
ron con las obtenidas en el Golfo de Nicoya y
el Golfo Dulce.

Finalmente, Omar G. Lizano y colabo-
radores (Lizano et al. 2008) en su estudio
sobre radionucleidos naturales y artificiales
en sedimentos marinos de Bahia Culebra, rea-
lizado entre el 2001 y el 2005, encontraron
que los isétopos K*°, Cs'37, Bi?!12, Pb?!2, Bi?!4,
Pb?4, Ra?, Ac?*® y U?® se encuentran en
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concentraciones mds bajas que otras zonas
del pais. Las concentraciones determinadas
son las esperadas de fuentes naturales de
estos radionucleidos.

En 1995 Enrique Ibarra Gene defendid
su tesis de Licenciatura en Economia (Ibarra-
Gene 1995) donde se analiza el valor de dos
actividades antagdnicas en la regién (Jiménez
1997). Por un lado la extraccioén de peces orna-
mentales para acuarios y por otra la actividad
de buceo recreativo. Ibarra-Gene (1995) encon-
tr6 que habia sobreexplotacién de peces posi-
blemente por tres circunstancias: 1) controles
inadecuados, 2) subarriendo ilegal de licencias,
y 3) incentivos a la exportacién que distorsiona
el precio de mercado; problemas que todavia
después de 15 afios persisten.

ESTADO DEL CONOCIMIENTO
Y VACIOS DE INVESTIGACION

Algunos ecosistemas de Bahia Culebra
han sido bien estudiados, por ejemplo los arre-
cifes y comunidades coralinas (Jiménez 1997,
1998, 2001a, b, Jiménez et al. 2001, Jiménez &
Cortés 2003, Bezy et al. 2006) las cuales estan
siendo monitoreadas hasta la fecha. De los
manglares hay un trabajo de hace muchos afios
sobre una especie de cangrejo (Cabrera-Pena
et al. 1994) y en este suplemento se presenta
una descripcion detalladas de ellos (Samper-
Villareal et al. 2012). Los pastos marinos se
deben re-evaluar para actualizar el trabajo de
Cortés (2001). EI plancton, especialmente el
zooplancton ha sido bien estudiados por Karina
Rodriguez-Sédenz. De la zona rocosa de entre-
mareas hay dos publicaciones sobre un gaste-
ropodo (Madrigal-Castro etf al. 1984) y sobre
la asociacién de un crusticeo y un molusco
(Cabrera-Pefla & Solano-Lépez 1996), pero
ninguna sobre la composicién de las comunida-
des. No hay publicaciones sobre la fauna bent6-
nica o sobre los organismos de las playas. Se ha
evaluado en impacto del alga Caulerpa sertula-
rioides (Fernandez & Cortés 2005, Fernandez-
Garcia 2007) y se debe continuar su monitoreo
a largo plazo. También se debe continuar con
el monitoreo de contaminantes, especialmente

por la alteracién acelerada que se estd dando
en Bahia Culebra y su posible impacto en los
organismos y ambientes marinos.

Sobre la biodiversidad, Cortés et al. (2012)
informan de 577 especies basadas en registros
publicados. A esto se le agregan cinco especies
de mangle (Samper-Villareal et al. 2012) y 15
especies de crustdceos (Vargas-Castillo 2012)
(Cuadro 1). Faltan trabajos sobre muchos otros
grupos de animales, como son los poliquetos y
se deben actualizar las listas de otros grupos.

Hacen falta mds estudios sobre las dife-
rentes pesquerias en Bahifa Culebra y sus
impactos, también el desarrollo de modelos
tréficos, como el del Golfo Dulce (Wolff et al.
1996) y el Golfo de Nicoya (Wolff et al. 1998).
Estos modelos son una herramienta importante
para el manejo ecosistémico de las pesquerias.
También faltan investigaciones detalladas sobre
la circulacién de las aguas en Bahia Culebra,
como se ha hecho en el Golfo Dulce (Svendsen
et al. 2000).

Bahia Culebra es una region de gran valor
para Costa Rica, de gran interés histdrico,
arqueoldgico, econdémico, bioldgico y oceano-
gréfico, por lo que se debe proteger y conservar.
Es fundamental desarrollar una propuesta de
ordenamiento terrestre y marino, y de protec-
cioén y conservacion de sus recursos naturales.
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RESUMEN

Bahia Culebra esta ubicada en la costa Pacifica norte
de Costa Rica en una regién de afloramiento estacional. En
este trabajo presento la historia de la investigacién marina
en Bahia Culebra, para sintetizar lo que se ha hecho y
resaltar lo que falta por investigar. Los organismos marinos
de Bahia Culebra se empezaron a estudiar en la década
de 1920 y muy intensamente en la década de 1930 con
las expediciones de la Fundacién Allan Hancock y de la
Sociedad Zooldgica de Nueva York. La mayor parte de la
investigacion marina se ha realizado desde la década de
1980 por investigadores y estudiantes del Centro de Inves-
tigacion en Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR) de la
Universidad de Costa Rica. Los ecosistemas mejor estudia-
dos son las comunidades y arrecifes coralinos, seguido por
las investigaciones sobre zooplancton. Se han publicado
registros de 577 especies marinas en Bahia Culebra y se le
suman 20 especies mds con las publicadas en este Suple-
mento. Aun asi, todavia falta estudiar varios ecosistemas
y grupos de organismos. Es imperativo realizar esfuerzo
para proteger y conservar los ecosistemas y biodiversidad
marina de Bahfa Culebra.

Palabras clave: Bahia Culebra, historia de la investiga-
cién, Costa Rica, ambientes marinos, organismos marinos.
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