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DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DE LA
SALINIDAD Y LA TEMPERATURA EN LA
PARTE INTERNA DEL GOLFO DE NICOYA

la tempearatura y la salinidad en la parte

interna de! Golfo ds Nicoya a lo largo de
un ano. Se prasentan los resultados de esios
andlisis on la superficie y fondo, para los dos
ciclos de marea, y para las dos estacionss del
afio. Se encuentra que la dindmica de la parte
interna del goffo continta siendo gobernada por
la descarga de los rios que desembocan en él.
Comparaciones con los resultados de investiga-
ciones anteriores podrian indicar cambios en ia
dindmica del Golfo de Nicoya.

S o realizd un estudio de la distribucién de

INTRODUCCION

El Golto de Nicoya es el estuaric mas
importante en [a costa Pacifica de Costa
Rica, del cual se extraen gran cantidad de
recursos marinos. Ademas de la excesiva
explotacién pesquera, el golfo esta someti-
do a crecientes tensiones ambientales
debido a las descargas de contaminantes
de la actividad agricola en las riberas del
mayor contribuyente de agua dulce en su
parte inlerna y al creciente desarrolio
urbano e industrial en la zona.

El Golfo de Nicoya es un cuerpo de
agua pequeno que se extiende 80 kiléme-
tros al norte desde el Pacifico hacia {a
baca del Rio Tempisque. Por su formay su
batimetria puede ser dividido en dos
regiones distintas: parte interna del golfo,
rodeado por zonas de manglar y con una
profundidad menor de 20 metros, y la parte
externa del golfo separado por un angosto
paso entre San Lucas y Puntarenas. Esta
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parte infetior se hace més profunda y
ancha conforme se dirige mar afuera,
como muestra la Figura 1A.

El primer estudio comprensivo sobre
el Golfo de Nicoya fue realizado por
Peterson en 1958, quien describid ia
variacion estacional de las propiedades del
agua como: temperatura, salinidad, densi-
dad y oxigeno disuelto. El muestreo fue
realizado longitudinalmente, a lo largo del
eje del estuario, No se muestred
transversalmente. Peterson (1958) conclu-
y6 que el Golfo podria ser considerado
como un sistema estuarial cldsico maneja-
do por la variacién anual de la descarga de
los rios. Esto es, durante ia estacidn
Huviosa en la parte externa del Golfo se
forma un flujo superficial mar atuera, el
cual debe ser compensado por una aporta-
cién de agua salina fluyendo hacia la boca
del estuario en los niveles mas profundos.
Segun Peterson (1958) durante esta
estacién lluviosa, ef Golfo es altamente
gstratificado y se desarrollan fuertes
gradientes horizontales de salinidad y
temperatura. Cuando la descarga de los
rios es pequena, al final de la estacion
lluvipsa, los vientos y la marea destruyen la
astratificacién y los gradientes horizontales
de salinidad y temperatura, haciende que
el golfo se vuelva una entrada de mar més
bien pasiva (Paterson, 1658).

Dado que en el estudio de Peterson
(1958} no fueron hechas medidas de
corrientes, no fue posible conocer la forma
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y cantidad en que era agregada o removi-
da la sal y otros materiales dentro del
Golfo. Por ello se realizé un nuevo estudio
para caracterizar mejor este estuario De
esta manera Voorhis et a/. (1983) conside-
ran al Golfo como un estuario positivo
(Pritchard, 1952}, con una asimetria este-
oeste de las propiedades del aguaenla
parte extemna. Esta asimetria es producida
por la descarga de agua dulce a o largo
del borde este del Golfo por los rios Ba-
rranca y Tarcoles. Ei agua salobre desde la
parte interna del Golfo se combina conla
descarga de estos rios y fluye hacia el sur
alo largo de su lado este en la parte
externa del Golfo. Este flujo es compensa-
do por un flujo hacia el norte de agua mas
salina por el lado oeste en toda la columna
de agua, y por el fondo sobre el lado este.

Estudios sobre la marea en el Golfo
de Nicoya {Murillo, 1981; Gutiérrez, 1990}
indican que la componente dominante es
la lunar semidiurna (M3), con un periodo
de 12,4 horas y una amplitud promedic de
2,8 metros. La marea es manejada directa-
mente por la marea océanica externa {co-
oscilante), pero su direccién y amplitud son
determinadas por la forma y batimetria del
Golfo (Voorhis et al., 1983).

Otros estudios se han realizado en el
Golfo de Nicoya con el propésito de obte-
ner mas informacién sobre las caracteristi-
cas fisicas de sus aguas. Klemas (1981} y
J. M. Jaquet (Kapetsky et al., 1987) realiza-
ron estudios de percepcion remota en la
parte externa del Golfo. Kiemas (1981) dio
énfasis al drea donde desemboca uno de
los mayores contribuyentes del agua dulce
y una de las fuentes de mayor contamina-
cién para el Golfo; el Rio Grande de
Tércoles. Murillo (1983) estudid la capaci-
dad asimilativa del Golfo ante las descar-
gas de contaminantes, y también Murillo
(1990) realizé una simulacién de corrientes
de marea en el Golfo mediante un modelo
numérico.

La mayoria de estos estudios se han
centrado en caracterizar principalmente la

-

parte externa del goifo, describiendo la
distribucién lateral de los parametros
fisico-quimicos, —como en el trabajo de -
Voorhis et al. (1983)—, o la distribucién
longitudinal de estos parametros, —como
en los trabajos de Peterson (1958) y
Valdez et al. (1987)-. Este estudio repre-
senta el complemento de los trabajos
anteriores por cuanto se suministra por
primera vez, informacién sobre la tempera-
tura, en la parte de mayor variacién (entre
Ista Chira y la depresién San Lucas-
Puntagenas).

Los resultados de este estudio seran
de gran utilidad para el desarrollo de
proyectos en acuacultura y pesqueria en el
Golfo y como apoyo en los proyectos de
investigacion que se realicen en la zona.

MATERIALES Y METODOS

Durante el periodo comprendido
entre octubre de 1989 y noviembre de
1990 se realizaron mediciones de salinidad
y temperatura en aproximadamente 20
estaciones en la parte interna del Gotfo de
Nicoya, mediante 20 cruceros
oceanograficos {Figura 1B).

El muestreo fue dividido en dos
partes: la parte mas interna, comprendida
entre Punta Morales e Isla Toro (Figura 18,
estacion 10 a la 20), y la regién comprendi-
da entre Punta Morales y Puntarenas
(estacién 1 ala 6). Cada una de éstas
regiones fue muestreada alrededor del
mismo liempo del ciclo de marea, y en dias
consecutivos, de tal forma que los datos
pudieran correlacionarse y tener asi una
distribucién semisinéptica de los
pardmetros fisicos.

Perfiles de salinidad y temperatura
fueron obtenidos en la columna de agua
utilizando un instrumento electronico: “Set
Data Logger” (SDL) de Ia Csiro
Instruments Inc, con capacidad para
determinar salinidad, temperatura, profun-
didad, oxigeno disuelio y pH dei agua. Una
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microcomputadora pontatil Toshiba TR-80
fue utilizada como puente de comunicacion
conel SDL.

Se realizaron muestreos de anclaje al
este de Isla Chira y en la depresién San
Lucas-Puntarenas (estaciones 12y 1)
durante medio ciclo de marea para estu-
diar ia variacién temporal de los parame-
tros fisicos, durante los ciclos de mareay
durante las dos estaciones del afio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estaclon seca

Durante la marea baja se genera un
fuerte gradiente de salinidad al noreste de
Isla Chira, producido por la mezcla de agua
dulce descargada por el Rio Tempisque y
ol agua mas salada y densa que penetra a
través de la depresién San Lucas-Punta-
renas. Cambios en salinidad de hasta 10
g/kg se generan en una distancia relativa-
rmeme cona (7 kilbmetros} siguiendo al
noroeste de Isla Chira (Figura 2).

Durante este cicle de marea se
encuentra un mezclado fotal en la columna
de agua (superficie-fondo}, como se nota
comparando la Figuras 2 y 3. Muesireos de
anclaje al este de Isia Chira evidencian la
poca estratificacién de estas aguas y una
muy lenta variacién temporal, en al menos,
medio ciclo de marea. Durante esta época
del afio, la poca descarga de agua dulce
sobre esta zona, y como sehala Peterson
{1958), la gran amplitud de marea y los
fuertes vientos, destruyen la estratificacién
en e! Golfo y lo convierte mas bien enun
estuario pasivo.

En la marea alta hay mas penetracion
del agua més salina desde afuera del
Golfo, generandose siempre un gradiente
de salinidad en superficie, mas débil en
comparacién con la marea baja, alrededor
de Isla Chira (Figura 4). A diferencia de la
marea baja, durante este ciclo si se en-
cuentra en esta regién, una estratificacion

en la columna de agua, como lo muestran
las Figuras 4 y 5, ndtese que en la parte
mads externa del Goifo se da un mayor
mezclado y casi desaparece la
estratiticacién en la columna de agua.

Durante estos dos ciclos de marea es
evidente también, ia asimetria del frente de
salinidad a lo largo del eje del Golfo, al
noreste de la Isla Chira, siendo mayor ai
norte, que con respecto al sur.

El analisis de la distribucién de
temperatura no muestra gradientes térmi-
cos en la parte interna del Golfo {Figuras 6,
7+8 y 9}, lo que indica que la densidad de
estas aguas es gobernada por los cambios
en salinidad, mas bien que por los cambios
de temperatura. Algunos lentes de aguas
mas célidas {(<30°C) se muestran en
superficie durante la marea baja al noroes-
te de la Isla Chira (Figura 6), por la descar-
ga de las aguas més calientes que salen
del Estero Chilamo, donde desemboca el
Rio Moroto, y al noreste donde desemboca
el Rio Abangares sobre el Estero Culebra.

Feterson (1958) repontd fuertes
gradientes en temperatura durante su
periodo de muestreo. El presente estudio
no evidencia estos fuertes gradientes que
tampoco son reportados por Voorhis ef al.
(1983), lo que podria sustentar la tesis de
que el Goifo de Nicoya ha sufrido cambios
en los Ultimos afios.

Estaclon lluviosa

Durante el ciclo de marea baja se
pueden alcanzar valores de salinidad de
hasta 6 g/kg al norte de la Isla Chira
(Figura 10). Este valor es muy inferior al
minimo reportado (15 g/kg) para esta
época por otros investigadores {Voorhis et
al., 1983, Kapeisky et al, 1987). Fuertes
gradientes de salinidad se generan en casi
toda la parte interna del Golfe, mostrando-
se también, Ia asimetria a lo largo del eje
del Golfo, donde se nota la descarga
significativa de agua dulce que sale del
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FIGURA 4.
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FIGURA 6.
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FIGURA 8.
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FIGURA 10.
Salinidad (%) en :{
superficie,
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Estero Culebra. Por otro lado, al suroeste
de la Isla Chira se nota también la descar-
ga de agua dulce que sale del Estero
Chilamo (Figuras 10y 11).

Al sur de Punta Morales es evidente
también, la asimetria de salinidad provoca-
da por las descargas de agua dulce de los
rios que llegan al borde de esa regién
(Rios Lagarto y Guacimal) y el agua dulce
que sale a través del Estero de Puntarenas
(Figuras 10y 11). La cufia de agua salada
que penetra por la depresién San Lucas-
Puntarenas también genera frentes a lo
largo del eje del Golfo.

Durante la marea baja se establece
una estratificacién clara en la columna de
agua, debido a la mayor descarga de agua
dulce de los rios en la parte intemna del
Golfo durante esta época del afio,
alcanzando diterencias en salinidad de
hasta 7 g/kg, entre superficie y fondo en la
depresién San Lucas-Puntarenas {Figuras
10y 11).

Durante la marea alta, los frentes de
salinidad se presentan solo al norte de la

Isla Chira, mastrandose de nuevo una
estratificacién en la columna de agua en
menor grado que con respecto a la marea
baja. De nuevo es evidente la descarga de
aguas dulces sobre los bordes norte del
Golfo, y como siempre, la permanencia y
penetracién de aguas més salinas a través
de la depresidn (Figuras 12 y 13).

La distribucién de temperaturas
para esta época presenta un mayor
contraste que con respecto a la estacion
seca, como consecuencia de la mezcla de
mayor cantidad de masas de agua con
diferente densidad. Para la marea baja es
evidente la existencia de distintas masas,
donde las aguas del fondo son méas
salinas y frias, como se nota comparando
las Figuras 10, 11, 14y 15. Durante la
marea alta practicamente desaparecen los
gradientes de temperatura, denotando
més homogeneidad de las masas
de agua, que respecto lo que se
presenta durante la marea baja
{Figuras 16y 17).
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FIGURA 13.
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FIGURA 15.
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FIGURA 17.
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CONCLUSIONES mayor descarga de los rios que alcanzan

Los resultados de este estudio son
una extension de los trabajos de Peterson
(1958) y Voorhis et al. {1983) por cuanto se
muestra por primera vez la distribucién
lateral de ia salinidad y temperatura en la
parte interna de! Golfo de Nicoya.

La estacién seca es un periodo de
poca estratificacion de sus aguas y de
cambios mas bien lentos, generados por la
poca descarga de agua dulce sobre el
Golfo. Los frentes son generados alrede-
dor de Ia isla Chira principalmente, donde
se siente la influencia de las aguas del Rio
Tempisque, mientras que en el resto del
Golfo el proceso de mezcla es lento, pero
muy homogéneo. La descarga del Rio
Tempisque aunque disminuye durante
esta estacidn, ain es significativa como
para caracterizar a este estuario como
positive, donde el flujo de agua que sale
del estuario es mayor que el gue entra.

La estacion lluviosa se caracteriza
por la generacién de fuertes gradientes de
salinidad tanto en la superficie como a
través de la columna de agua debido a la

el borde de la parte interna del Golfo y que
lo tornan estratificado durante esta época.
Aunque los estudios anteriores de
Peterson (1958) y Voorhis et al. (1983) no
distinguen en sus resultados entre marea
atta y marea baja, la condicién promedio
de salinidad que deduciriamos para e}
ciclo completo de marea con los
resultados encontrados en este estudio,
nos darian valores mas bajos que los
reportados en esos trabajos. Esto podria
ser una muestra de una variacion
significativa en la aportacion de agua dulce
que se esti haciendo a este estuario y un
indicio de cambio en la dinamica existente
en el Golfo de Nicoya, que seria
conveniente seguir monitoreando.
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