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ABSTRACT

Fishes were sampled from the Rio Claro as well as several aquatic systems unaffected by the
illegal goldmining activities at Parque Nacional Corcovado in order to assess possible
alterations of the communities. Data concerning species richness and relative abundances were
compared between collections made during July of 1982, 1983 (pre-minmg), aJ¥i 1986 (JX8--
minmg) for six sites. The unpenurbed aquatic ecosystems remained virtually \D1changed from
pre-mining conditions. More ftShes were collected form the RIo Claro and R. Sirena eswaries
in 1986 due to greater sampling effort. The species richness of the Rio Claro exhibited little
change. however the ab\mdances of all species. particularly pool-dwelling forms, showed a
sharp reduction in 1986. Chemically, the Rio Claro appeared to have reestablished most of its
previous properties. but the physical structure of the river bed remained shallower with fewer
pools than during the pre-mining period. The new physical strUcrure of the RIo Claro has
most likely affected the reestablishment of the former fish comm\D1ity via a reduction in the
availability of pool habitat and associated microhabitats important for smaller species. The
availability of allochthonous detriws in the form of leaf packs probably reduced populatiCXtS
of aquatic invertelntes that serve as imponmt food ~ for fishes.

La composici6n de la ictiofauna del Parque Nacional Coocovado en la vecindad de la Esta-
ci6n Sirena, ha sido documentada en investigaciones previas (Constantz et al., 1981; Wine-
miller, 1983). La escasez relativa de especies de peres de agua dulce y la amplia distribu-
ci6n de especies penenecientes a la divisi6n de familias marinas son quizas las dos caracte-
rfsticas m~s notables de las comunidades de log sistemas de agua dulce del parque. Hist6ri-
camente, el efecto peninsular con probabilidad ha limitado la invasi6n de la regi6n pot pe-
ces, que poseen poca tolerancia a aguas salobres, cerca de la Ifnea costera. De las nuevas es-
pecies de peces dulceacuicolas m.ts frecuentes en el parque, Hyphessobrycon savagei,
Chichlasoma diquis y C. sajica son end~icas de la peninsula de Osa y de las cuencas de
agua dulce en tielTa firme adyacente (Bussing, 1967; 1974). Brachyrhaphis rhabdophora y
Poeciliopsis turrubarensis aparecen en otras regiones a 10 largo de la costa pacifica de Cos-
ta Rica y las otras cuatro especies (Rhamdia guatemalensis. Astyanaxfasciatus, Oxyzygo-
nectes dovii yPoecilia gilli) ocurren en otras regiones de Centroamerica (Miller, 1966; Alpf-
feZ, 1985).
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Un estudio preliminar de 10s habitos alimenticios de 10s peres de dos ecosistemas de agua
dulcet reve1a una mayor de~ndencia en e1 detritus al6ctono; particulannente en forma de
frutas. semillas y ~podOs (Winemiller. 1983). Hoenicke (1983) registra que Astyanax
fascianLr. una de 1as especies de agua dulce m4s comunes en Corcovado. cons\DIle dese-
chos de nidos de la hormiga Atta columbica. durante la estaci6n seca del ano. en tres que-
bradas cerca de Estaci6n Sirena.

Luego de haber sido telminados los estudios iniciales de las comunidades de peces en Cor-
covado (Constanz et. ai., 1981; Winemiller, 1983) 1as actividades ilegales de la minena de
oro fueron altamente intensificadas. Los trabajos mineros fueron iniciados dentro de 1as
cuencas del no Tigre, de la quebrada Piedras Blancas y del rfo Madrigal, y posteriolmente
se extendieron hasta el no Garo. Luego de observar indicios de actividad minera en 1a parte
superior del no Garo (e.g., pisadas, desechos, etc.), un estudio adicional rue conducido
durantejunio-julio 1983 en areas previamente estudiadas. Los resultados se presentan, por
primera vez, en este infolme.

Para 1985. el numero de mineros y el deterioro ambiental. producido POT sus actividades.
alcanzaron un estado crftico. Una inspecci6n del parque hecho POT un grupo intemacional
de bi610gos revela que la integridad del parquet como una reserva bio16gica. estaba siendo
rnpidamente destruida POT lag actividades mineras (Janzen et ai., 1985). La caza de animates
silvestres y la destrucci6n de la vegetaci6n adyacente al rio. causaron lag mayo~ alteracio-
nes a lag comunidades terrestres namrales en lag regiones m4s habitadas POT log mineros. El
dafio causado a log ecosistemas 16ticos del parque rue incluso m4s severo (Janzen et ai.,
1985). La mineria dentro de lag cuencas y lag orillas de log rfos. con 0 sin rombas. caus6
severns alteraciones alas propiedades ffsico-quimicas de log cauces m4s intensamente explo-
tados. Estas alteraciones incluyeron cambios en la estructura del substrato. incremento en la
amplitud de lag condiciones de inundamiento y sequia. aumento en la turbidez del agua, re-
ducci6n de la profundidad de penetraci6n de la luz y un incremento en la sedimentaci6n en
lag hondonadas en los nos y en log estuarios. Los bi6logoS. que trabajaron en Estaci6n Sire-
na a finales de 1984. informaron que el estuario del rio Oaro rue convertido en un amplio
lodazal. Estos adem4s revelaron que el estuario estaba impregnado del olor del gas sulfuro
de hidrogeno. que escapaba de la materia orgmica descompuesta bajo la gruesa capa de par-
ticulas sedimentadas. Como ningtin estudio formal de lag comunidades acu4ticas rue condu-
cido durante el periodo de mayor actividad minera (1984-85), log efoctos reales de estas alte-
raciones ffsico-quimicas en la vida acu4tica son desconocidos.

Varias hip6tesis fueron propuestas por el grupo de cientificos intemacionales antes mencio-
nado. Entre estas se encuentran: 1) bloqueo de lag rutas de migraci6n entre refugios para or-
ganismos acu~cos durante lag estaciones de sequfa. 2) eliminaci6n de h~bitat en fonna de
pozas dentro del rio. 3) entierro de recursos alimenticios al6ctonos bajo una capa de sedi-
mento. haciendolos inaccesibles para los peres. 4) impedimento de la ventilaci6n de organis-
mos acu~ticos. y 5) extinci6n de miembros de la fauna local. varios de los cuales podrfan
ser considerados como escasos 0 endemicos.

En 1985, e1 Servicio de Parques Nacionales y 1a Guardia de Asistencia Rural de Costa Rica
iniciaron un program a para expu1sar 10s mirr;ros del parque. Para junio de 1986, e1 parque
estaba esencialmente libre de mineros. Un muestteo adicional de las comunidades de peces
cerca de Estaci6n Sirena rue conducido durante julio (1986) con el prop6sito de determinar
si: 1) la diversidad de peces del no Claro habfa sido alterada, significativamente, por 1as per-
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turbaciones, 2) la eStlUCUlra de la comunidoo habfa sido afectada, y 3) las propiedades ffsi-
co-qufmicas del no habfan regresado a sus condiciones previas. Los estuarios de los nos
fueron de interes particular durante el estudio de 1986, puesto que estos generalmente pre-
sentan niveles mas altos de partfculas suspendidas y sedimentaci6n que las cuencas de la
parte alta de los nos, y ademas sirven de habitat para las fonnas juveniles de muchos peces
marinos.

Materiales y metod os

Durante e1 estudio de 1983. se intem6 obtener muestras representativas de 1as comunidades
de peces en 1as estaciones de muestreo estudiadas en 1982 (no Claro. estuario del no Cla-
ro. estuario del no Sirena y 1a quebrada Camaronal. -Winemiller. 1983). Dos quebradas pe-
quefias 10calizadas dentro de la cuenca de Laguna Corcovado. e1 no Pavo. y dOl tributarios
pequenos de este fueron muestreados en adici6n en 1983. Los metodos de muestreo fueron
10s mismos emp1eados en 1982 (e.g. una red de mano; dog redes de malla de 3 y 6 mm en-
tre nudos. respectivamente; y canas de pescar). Los peces fueron preservados en una solu-
ci6n de formalina all0%. La mayona de estos foe transportada a 1a Universidad de Texas
para examinar su contenido estomacal. La porci6n restante foe donada a1 Servicio de Par-
ques N acionales de Costa Rica.

Con la fmalidad de obtener informaci6n adicional confiable, sobre la dicta de varios peces,
m~ peces fueron retenidos como ejemplares preservados en las colecciones de 1983 que en
las de 1982. Sin embargo, el esfuerro ejercido en la obtenci6n de la riqueza de especies rue
m~ 0 menos equivalente en las estaciones de muestreo m~ intensamente estudiadas (Cua-
dro 2). Los datos, sobre la dicta, fueron obtenidos a traves del an.1.lisis del contenido esto-
macal de los especfmenes preservados. En el caso de los ejemplares LUtjanus. de mayor ta-
mafic, el contenido estomacal rue analizado en individuos recien atrapados. El volumen de
cada elemento alimenticio rue determinado por el desplazamiento de agua en probetas. Cuan-
do e1 elemento alimenticio desplazaba menos de 0.005 ml, el volumen de la muestta rue esti-
mado esparciendola sobre una laminilla de vidrio y luego comparando esta con un vo1umen
conocido de un material similar (modificado de Hellawell and Abel, 1971). La aInplitud de
la dieta (B) rue calculada usando ellndice de diversidad de Simpson, donde Pi = proporci6n
por volumen de cada item alimenticio en el est6mago del especimen estudiado.

IIpiB=
Durante julio de 1986, dos metodos adicionales, la atarraya (2.1 m de di~etro, 25 mm en-
tre nudos) y redes agalleras (38 mm entre nudos) fueron empleadas durante algunas de las
colecciones. El esfuerzo de muestreo rue aproximadamente equivalente al ejercido durante
1983 para el no Pavo, los tributarios del no Pavo, el no Claro y la quebrada Camamnal.
Las muestras en 1986 en los estuarios (no Dam, el no Sirena y el no Corcovado) fueron
obtenidas de la siguiente manera. Todas las colecciones fueron hechas durante la marea ba-
ja. En un dfa de muestreo en cada estaci6n, la atarraya rue lanzada en tres ocasiones en
aguas relativamente profundas (>lm). Una red de 21 m de largo y 3 mm entre nudos rue
arrastrada por una distancia de 10 metros en tres ocasiones diferentes en aguas de poca pro-
fundidad «0.6 m) sabre rondos arenosos 0 rondos de arena y grava mezcladas. En otros
dos dfas adicionales, en los estuarios del no Daro y no Sirena, la atarraya rue lanzada en
ocho ocasiones y una red (43 m de largo y 6 mm entre nudos) rue arrastrada en dos ocasio-
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nes JX>r una distancia de 20 malo largo de la orilla. Peces de mayor tamai\o fueron captum-
dos con anzuelos en los estuarios de no Claro y no Sirena durante la marea alta. QwxIo un
pez rue positivamentc identificado en alguna localidad, pero no pudo ser recogido. la pre-
sencia de la especie en cuesti6n rue registrdda para esa localidad como censo visual. Ade.
mas, una red agallera fue puesta durante toda la noche en el estuario del no Claro en julio
15 de 1986,10 cual pudo introducirvariabilidad en las muestras. La diversidad de especies
(D) rue calculada usando el Iodice de diversidad de Shannon-Wiener, donde, Pi = propor-
ci6n de individuos de la es~cie i en la muestra.

D = I. Pi In Pi

En cada estaci6n de muestreo varios parnmetros ambientaies fueron registrados. La tempera-
tura, la concentraci6n de ox{geno disuelto (Hach kit), color, pH (pH paper), salinidad y la
conductividad (medidor YSI) del agua, adem4s de la profundidad m4xima y el ancho prome-
dio del rio, fueron registrados en cada estaci6n, par 10 menos en una oponunid8i, durante
la descarga normal de agua (i.e. marea baja en los eswarios).

Durante 1983.1a tolerancia a la salinidad de [reS especies de peces de la divisi6n primaria y
cuatro cspecies de la divisi6n secundaria de agua dulce (Myers. 1966; Winemiller. 1983),
rue estimada detenninando el tiempo que Ie tom6 al pez en morir. Las concentraciones utili-
zadas fueronde 1~ 75%oy 5~de aguade mar (2S%o). El agua marina usadaparapre-
parar las diluciones rue recogida a 15 metros mar afuera. durante la marea alia. en el punto
media entre las desembocaduras del rio Oaro y el no Sirena (salinidad = 2S%o,pH=7 .0).
Todas las diluciones fueron hechas con agua de la quebrada Camaronal (salinidad=(Jfoo,
pH=7.0). Los peces fueron puestos a prueba individualmente en envases de vidrio de 200
y 400 ml a 29-31°C. Los peces variaron en tamafto desde 28 a 74 mm (longinJd ~ar).
Con la cxcepci6n de R. guatemaLensis y C. diquis, todos estaban dentro de las clases de ta-
mana adultas. Ya que el esfuerzo de muestreo no rue nonnalizado para 10s tres penodos,
un analisis de Oli-cuadrado (Sokal & Rohlf. 1981) rue hecho con los datos de la riqueza de
especies.

DESCRIPCION DE LAS ~ACl0NF3 DE ~EO

Estuario del no Con:ovado: Fue muestreado en 1986. durmte la marea baja. El substrato es-
taba fonnado de arena fma y de algunas piedras.

Tributarios de Laguna Corcovado: Dos pequenas quebradas. tributarias de Laguna Corcova-
do. fueron muestreadas en 1983. Estas estaban locali~adas al sureste de la laguna. aproxi-
madamente 600 m al none del sendero que conecta Estaci6n Sirena con Los Patos. Las que-
bradas se extendieron a 10 largo de terrenos forestales. El substrata estaba compuesto de se-
dimentos fioos y des~rdicios. El agua presentaba un color man'6n. transparante.

Tributarios del no Pavo: Durante 1983 y 1986, fuemn muestreadas dos pequeftas quebra-
das que entran al no Pavo por el sur. Estas estaban localizadas con aproximaci6n a 100 y a
600 m respectivamente, no arriba del cruce de no Pavo con el sendero del parque que co-
necta Estaci6n Sirena con Los Patos. Ambos tributarios estaban situados en ten'enos foresta-
les frondosos, que exhiblan gradientes suaves y posefan substratos de arena y desperoicios
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forestales: Ambos posefan relativarnente pocas secciones de rondo de grava y bajios. Las
orillas erosionadas y arbustos cafdos al agua servian de refugio para los peres, en la mayo-
ria de las hondonadas.

Rio Pavo: Durante 1982 (solo censo visual), 1983 y 1986, el no rue muestreado desde el
sendero que conecta Estaci6n Sirena con Los Patos basta 2.5 kIn en ambas direcciones del
no. El cauce flufa a traves de un bosque frondoso y par escasas extensiones pequenas de
vegetaci6n en estado de sucesi6n temprana. En log numerosos bajfos una capa delgada de al-
gas estaba presente en lag rocas y en la grava.

Quebrada Camaronal: Fue muestreada a 10 largo de todo su curso durante log tres penodos
de muestreo. Un crecimiento de capas fmas de algas era aparente. en lag limitadas aberturas
en el denso dosel forestal. Las hondonadas en el no conteman. generalmente. grandes canti-
dades de desperdicios de hojas compactos y matorrales cafdos.

Estuario del no Sirena: Esta localidad rue muestreada. esporadicamente. durante 1982 y
1983 e intensamente durante 1986. El1rea muestreada. rue la orilla sur. justamente al norte
de la desembocadura de la quebrada Camaronal. Las colecciones fueron hechas. predomi-
nantemente. sobre substratos de arena. Un numero limitado de colecciones fueron realiza-
das sobre cimientos rocosos.

Rio Claro: rue muestreado desde 0.15 basta 3 kIn no arriba de su desembocadura. Las con-
diciones ffsico.quimicas del no Claro en 1982-83 son comparadas a las de 1986 en la sec-
ci6n de los resultados.

Estuario del no Claro: Este rue muestreado esporadicamente en 1982-83 y sistem~ticamente
en 1986.

Resultados

Con la exceJx:i6n del no Claro, lag condiciones fisico-qufmicas de todas lag localidades revi-
sitadas en 1986 perrnanecieron vinualmente inalteradas con respecto a muestreos previos
(Cuadro 1). Parajulio de 1986, la calidad del agua del no Oaro habfa revertido a su condi-
ci6n pre-minera. El agua era extremadamente clara, la concentraci6n de oxfgeno disuelto era
de 7.5 ppt, el pH era de 7.0, la temperatura era de 24.5°C y la descarga de corriente de agua
iba a una raz6n de moderada a rapida en el cauce del no. Aun asf, la topograffa del rondo
perrnaneci6 visiblemente alterada. La profundidad promedio del no era de aproximadamen-
te 0.5 malo largo de la regi6n muestreada. Las escasas hondonadas que perrnanecieron, 0
que ban sido alteradas como resultado de crecientes del no, nunca fueron de mas de 1.8 m
de profundidad, con un promedio de 1.0 m. Los dep6sitos de des~rdicios de hojas fueron
mucho menos abundantes en el no Oaro en 1986, debido a que lag pozas profundas eran
escasas. Estos dep6sitos fueron limitados, principalmente a log remansos de rondo llano
(ca. 0.15 m) a 10 largo del margen del no. Durante la marea baja, log estuarios de log nos
Oaro y Sirena son esencia1meme h~bitat de agua dulce (Cuadro 1). Durante la marea alta,
estos cambian a h~bitat un tanto salobres. El estuario del no Corcovado es salobre, incluso
durante la marea baja.
Apaientemente, no existe ninguna tendencia general significativa a una reducci6n del nl1me-
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ro de especies en caIa una de las seis estociores de muestreo priOOpales (do Oaro. estua-
no del do Oaro. estuario del do Sirena. tributarios del do PiVOt do Pavo y la quebrada Ca-
maronal) debido a la penurbaci6n 0 adici6n de especies debido a un esfuerzo de muestreo
mayor (Cuadro 2). Sin embargo. un n1imero mayor de especies rue colectada en 10s estua-
nos en 1986. y esto rue debido al mayor esfuerzo en muestreo. Cinco especies de peces no
fueron colectadas u observadas en el do Oaro en 1986. pero sf fueron observadas en 1982
y/o 1983: Awaous transandeanus. Gobiesox potamius. DormitatOr iatifrons. Brochyrhaphis
rhaMophora y Pristispectinatus. ~~. P. pectinatus. A. transandeanus y G. potamius
lX1eden haber estado presentes en pocas camid*s. pero 00 fueron omervadas. La 00s 111-
timas. son especies bent6nicas y a menudo aparecen en bajfos. Dormitator latifrons y
B.rhabdophora no fueron abundantes en las colecciones de 1982-83 en las muestras del no
Oaro. Solo un individuo de D. latifrons rue recogido de un c1imulo de desperdicios de ho-
jas en 1983.

Con la casi total ausencia de pozas profundas en 1986, el no mantema pocos individuos de
lag especies de peces de tamafk>s grandes como Mugil curema, Ponladasys bayaIIUS. Lutja-
nus argentivenrris, L. colorado, L. novemfasciatus y Cemropomus nigrescens (=undecima-
lis de Wmemiller, 1983). Luego de dos dfas de muesttear el no Dam, no m4s de 20 adul-
tos de L. novemfascialus y 12 de M. curema fueron o~rvados en seis hondoruKlas (pro-
fundi dad promedio=O.6 m) en 1a regi6n muestreada. Solamente muy pocos iOOividuos de
clases de tamanos inmaduros fueron observados para OU'as especies de LJJ.tjanus. PtJrna-
dasyS Y Centropomus. La atxmdarK:ia observada de estas especies en 1986 l'epiesalta una
reducci6n considerable comparada a los niveles de abundancia de 1982-83. Basa(k) en cen-
sos visuales, hechos en las pozas muestreadas en e1 no Daro en 1982. Estimamos que la
abundancia co1ectiva de L. colorado y L. novemfasciatus debi6 serno menos de 120 indivi-
duos sobre el mismo tramo del no, a pesar de que solo CUabO individuos fueron colecta-
dos, comparado con 10s niveles observados en 1986. Tambien, con base en un censo vi-
sual, efectuado en 1982, en la misma regi6n, estimamos no menos de 180 ejemplares de
P.bayanus adu1tos y preadultos.

A ~sar de no haber sido coleaooo en el do Oaro en 1982-8'3. A. fasciarus ~ C(XDO
moderadarnente abundante a 10 largo del margen de lag pozas dentro del cauce del no (cen-
so visual). NingUn Astyanax foe observado en las pozas dr" ,"fo Oaro en 1986. y solo 14
individuos foeron tomados de una pequefta poza marginal. . ~lngUn Brachyrhaphis foe ob-
servado en lag regiones llanas a oriUas del no Oaro en 1986. h~bitat que usualmente es
apropiado para estas especies ubicuas dulceacufcolas. Awaous transandeanus 00 foe obser-
vado en el no Oaro en 1986. sin embargo foe observado. como moderadarnente abundan-
Ie. en 1982 yen 1983.

Las colecciones de julio de 1983 proporcionaron dog especies adicionales para la lista de es-
pecies de la divisi6n secundaria (Mye~, 1966) de agua dulce del parque. CichlasCNna diquis
y C. sajica (Cichlidae) fueron encontradas en log tributarios del no Pavo con aroooancias
escasas (Cuadro 2). &tas especies son end~icas de lag cuencas de la vertiente pacffica de
Costa Rica y Panama, desde el sur de Punta Mala basta las cuencas del no Coto y del no Es
quinas (Bussing, 1974). Cichlasoma sajica tarnbi~n ha sido muestreado en quebradas tribu-
tarias llanas de la laguna Corcovado y, ademas, en lag cuencas alias del no Sirena (Wiremi-
ller, datos no IXIblicados).
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Nuevos registros para la divisi6n ~rif~rica (Myers. 1966) de 1a lista de especies de agua
dulce del parque fueron anadidos en 1983 y 1986. Varias fomlas inmoouras de
Centropomus medius se capturaron en e1 no Pavo y e1 no Oaro en 1986 (Cuadro 2). Mu-
chos adultos de C. medius fueron colectados en el estuario del no Sirena y solo dos adultos
fueron capturados en el estuario de no Oaro dunmte la marea alia. ~ adultos de una ~-
cie, tentativamente identificooa como Diapterus peruvianus. fueron observados en el no Pa-
vo, pero no fueron capturados. Cuatro ejemplares inmaduros fueron capturados en el esnla-
rio de no Sirena durante la marea baja en 1986 y uno en 1983 (Cuadro 2). Nuevos regis-
tros para la lista de fomlas marinas capturadas en agua dulce (estuarios durante la marea ba-
ja. salinidad = 1 ppm) del parque incluyeron: Achirus sp. cf mazatlanus. Citharichthys gil-
berti y Caranx marginatus. Sin embargo, Caranx hippos. Oligoplites sp. cf mundus, Tra-
chinotus sp.. Polydactylus approximans. Coleotropis sp., Scianidae (1 es~cie), Mugilidae
(1 especie), Ou~idae (1 especie) y Engraulidae (1 especie) fueron capturados en los estua-
lios dunmte las mareas altas.

El doble de lag especies y muchos m4s individuos fueron recogidos del estuario del rio Sire-
na oomparado con el estuario del no Claro (Cuadro 3). La diversidad de especies (D) rue
m4s alia para el estuario del no Sirena que para el no Oaro, donde fonnas juveniles de L.
argentiventris. L. colorado, E. gracilis. Archirus sp.. Oxyzygonecles dovii. y los adultos
de P. turrubarent;is fueron m4s abundantes. El valor bajo de diversidad en el estuario del no
aaro se debi6 a 'un nl1mero reducido de especies, taIUO como a la dominancia en el agrega-
do de fonnas inmaduras de M. curema (CUadro 2 y 3).

Los resultados del experimento de la tolerancia a la salinidad son presentados en la Figura
1. A pesar de que el nUmero de muestra empleado rue pequeno, las ires especies puestas a
prueba, pertenecientes a la divisi6n primaria, de familias de agua dulce tuvieron una res-
puesta mas rapida (i.e. menor tiempo en morir), que las especies de la divisi6n secundaria
en todas las concentraciones de agua marina probadas (100%, 75%, 50%). En diluciones
de 75% de agua marina, B. rhabdophora y P. gilli, sobrevivieron mas de 5.6 horas, mien-
tras que todas las especies de la divisi6n primaria. murieron en 45 minutos. El tiempo que
Ie tom6 a las especies dulceacufcolas en moTif aument6 a medida que el agua marina iba
siendo di1uida.

Las clases de alimento m1s comunmente ingeridos POT log peres, analizados en 1983, fue-
ron larvas de insectos acu1ticos y terrestres, detritus vegetal ten-estre y camarones palaem6-
nidos (Cuadro 4). Entre log insectos acu1ticos, lag larvas de quiron6midos y las crisaIidas
de efemeroptera, comprendfan la mayona de las fonnas encontradas. Trazas del detrito ve-
getal fueron consumidas POT varias de las especies carnfvoras. Este detrito rue supuestamen-
te ingerido mientras log peres trataban de capturar su presa en refugios del rondo del no.
Las especies m.1s piscfvoras fueron C. nigrescens, L. novemfasciatus. L. argentiventris y
Eleotris picta. El material terrestre al6ctono compreoofa la mayor porci6n de la dieta de
Hyphessobrycon (96%), Astyanax (97%), Brachyraphis (92%), Oxyzygonectes (95%),
Agonosromus (54%) y Dormitator (74%). Los tipos de alimentos de origen ten-estre com-
prendfan el 30.9% de la dieta POT volumen de todos log peces de agua dulce combinados.
Varias especies, recogidas durante el muestreo en la estaci6n lluviosa, exhibieron dietas
muy estrechas, incluyendo a Hyphessobrycon (especializado en honnigas), Rhamdia (insec-
tog acu1ticos), C. nigrescens (peces), L. colorado (macrocrust1ceos) y Oxyzygonectes (in-
sectos terrestres). Las dietas m.1s amplias fueron exhibidas por Astyanax y Eleotris (Cuadro
4). Esros generalistas tr6ficos fueron las especies m.1s ampliamente distribuidas y m.1s abon-
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dantes de las divisiores primaria y ~rif~rica (Winemiller, 1983) de aguadulce, respectiva.
mente. La especie mas ampliamente distribuida de los ~ces de 1a divisi6n secundaria. B.
rhabdophora. tuvo una amplitud de dieta baja (Cuadro 4), Esta parece estar mas resUiDgida
a quebradas tritxltarias. mas ~nas que !as quebrOOas donde habitan Astyanax. 0 Eleo-
tris.

Discusi6n

Janzen et aI. (1985) ofrecieron las siguiemes predicciones con ~ a las comunidades
del penodo post-minero en los nos penurbados en el Parque Nacional Con;ovado: I) dife-
rencias en la composici6n de las comunidades acuaticas entre nos ser4n mayores dentro de
10 aftos. 2) todas las comunidades ser4n diferentes a 10 que fueron antes de que las activida-
des mineras dieran inicio.

Debido a los diferentes objetivos perseguidos durante los tIeS penoOOs de muestreo (1982-
83, 86), los datos conCemientes a la abundancia relativa de especies, deben ser interpreta-
dos con precauci6n, especialmente cuando se comparan diferentes anos en una estaci6n de
muestreo en panicular. Durante cada penodo de muestreo un gran esfuerzo se hizo para do-
cumentar la diversidad de peces en cada localidad, as! que, los datos de la riqueza de espe-
cies pueden ser vistos con m4s confiabilidad, particulamlente con respecto a los habitantes
m~s comunes en una localidad dada. Especies poco abundantes registradas en una estaci6n
pueden no barer sido capturCkios. Por ejernplo, un CKiulto de Rhamdia rue tornado de los tri-
butarios de no Pavo en 1986. sin embargo, la especie no rue colectada en estas localidades
durante el rnuestreo de 1983. Debido at diseno, el esfuerzo de muestreo en los estuarios del
no Pavo durante 1986 rue mayor que para colecciones previas. A pesar de que la diversi-
dad de especies en el estuario del no Oaro rue mucho menor que en el no Sirena, no podna-
mos sugerir que esto se deba a los efectos de la actividad minera y no a diferencias fisicas y
bi6ticas naturales que existen entre los diferentes sistemas.

No obstante, varias tendeocias se presentan muy claras. Los componentes ffsico-qufmicos
y bi6ticos de los sistemas de agua du1ce que no fueron pertumados par 1a actividad minera
(e.g., rio Pavo, quebrada Camaronal) no presemaron diferencias significativas cuando 10s
(reS periodos de muestreo fueron comparados. Sin embargo, e1 rio Oaro exhibe diferencias
cuando 10s datos de 1986 son comparados a los datos de estudios previos. A pesar de todo,
e1 rio Oaro parece haberse recobrado de 10s efectos de panfculas sedimentadas durante
1984.85. F{sicamente, 1a estructura del substrato foe alterada de tal forma que 1a aOOndan-
cia y biomasa de los dep6sitos de desechos de hojas se redujo. Su escasez foe, posiblemen-
te, el resultado de una reducci6n en el n\1mero de pozas y 1a total ausencia de pozas profun-
das en el no Claro. Dichas reducciones trajeron como resultado una disminuci6n en 1a pro-
fundidad promedio, y una concomitante reducci6n en e1 n\1mero de zonas con aguas de co-
mente lenta donde e1 detrito puede acumularse. Estas alteraciones ffsicas parecen haber
afectado la abundancia de peces en el no Oaro. Prirnero, la reducci6n en e1 n\1mero ck Mbi-
tat de pozas dentro del no ha reducido el espacio disponible para las especies de mayor ta-
maflo que moran en estas, como par ejemplo especies de Lutjanus, Pomadasys bayanw y
Centropomus nigrescens. Segundo, el n1imero de microMbitat, eseociales, no solo para !as
especies de mayor lamaOO, sioo para algunas m~ pequeftas se redujo tambien (e.g., acumu-
laciones de hojas para Eleotris, Pseudo phallus y Dormitator). La disminuci6n de dichos de-
p6sitos, puede haber afectado la abundancia de peces 00 solo par medio de una reducci6n
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en e1 nUmero de habitat. sino tambien por una reducci6n de materia prima en la base de la
red alimenticia acuatica. La escasez de fonnas pequefias e inmaduras de camaron pa1aem6ni-
do durante 1986 es sorprendente, comparado con su abundancia re1ativa observada en estu-
dios previos (Winemiller, 1983 y datos no pub1icados). La reducci6n en el nUmero de habi-
tat (pozas) y la resultante disminuci6n en la cantidad de detritos han actuado probablemente
en conjunto, restringiendo el retorno a lag denmdades previas de peres en el no Claro.

A pesar de que lag abundancias relativa y absoluta de lag especies de lag comunidades de pe-
ces en el no Claro fueron alteradas, la lista de especies recogidas u observadas rue muy si-
milar durante log ires aDos, panicularmente cuando especies poco comunes fueron desconta-
das. Este resultado podna seT esperado, dada la naturaleza de la ictiofauna de agua dulce del
parque. Como rue mencionado antes, una gran proporci6n de la ictiofauna de agua dulce
esta comprendida POT peces de lag divisiones perifericas y marina (Winemiller, 1983). Con
la posib1e excepci6n de Gobiomorus macuJatus (el cual desova y com pi eta su desarrollo en
agua dulce, McKaye et aI.. 1979), estas formas desovan en el ambiente marino 0 en agua
dulce, dispersando asf sus huevos para que sean arrastrados hasta el mar donde el desarro-
llo primario toma lugar (McKaye et ai.. 1979). Parece razonable asumir que lag formas juve-
niles y poslarvales de estas especies son dispersadas hasta cieno grado en el mar y entran a
lag corrientes costeras en una forma mas 0 menos indiscriminada. Desafonunadamente, de-
bido a log complicados ciclos de vida de log peres de la divisi6n periferica. muy poca infor-
maci6n esta disponible acerca de su biologfa reproductiva.

En Tonuguero, en la costa del Caribe de Costa Rica, fue observada una gradaci6n de tarna-
no en muchos peres de la divisi6n periferica, a 10 largo de un trasado que COrTe desde la cos-
ta basta tierra adentro (Winemiller, obs, peTS.). Los individuos de mayor tarnafio de
G.dormitator, Centropomus pectinatus. Agonostomus monticola y Gobionellus fasciatus
fueron colectados en quebradas, mientras que log juveniles fueron abundantes en la laguna
costera que forma el estuario. Las larvas de lag especies de Eleotris. Eucinostomus y log ju-
veniles de Oostethus lineatus y Pomadasys crocro fueron vistas migrando no arriba en la la-
guna junto con grandes grupos del camar6n en estado posiarvalllamado "tismiche" (Gilben
& Kelso, 1971: Winemiller, obs. peTS.). Para lag formas marinas como por ejemplo Lutja-
nus, la colonizaci6n de nos costeros parece de~nder de las poblaciones oce~cas locales.

Debido a su localizaci6n entre cerros (ca. 300 m elevaci6n) elft'o Dam esta geogrnficamen-
te aislado de todos los demas sistemas acuaticos de agua dolce de la peninsula de Osa. Solo
una especie de la divisi6n primaria (A. fasciatus) y dos e~cies de la divisi6n secundaria
(B. rhabdophora. P. turrubarensis) fueron registrados en el sistema del no Dam en 1982-
83. De estas. A. fasciatus rue escaso. mientras que P. turrubarensis se encontro solo en el
estuarlo. Brachyrhaphis rue IX>CO comt1n, eStaba ausente en la regi6n meridional y en la par-
te baja del no Dam en 1986. Este poecflido. morador de la superficie. es facil de observar
y ha sido identificado como el pez mas ubicuo de la fauna dulceacuicola del parque (Wine-
miller, 1983). Es muy probable que los individuos que habitan las quebradas pequefias del
no Daro eventualmente recolonizaran las panes bajas del no. especialmente cuando habitat
de hondonadas llanas y marginales se hagan mas abundantes a medida que la estructura fisi-
ca del no se reestablezca. Parece poco probable que los mineros hayan alterado completa-
mente todos los habitat dislX>nibles para Brachyrhaphis en las pequefias quebradas de la par-
te superior del no Dam hasta el ponto de eliminar la IX>blaci6n local. Un pez vivipam como
este es capaz de reproducirse en pequefias pozas temporales formadas en el bosque.
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Los individuos camctensticos de las divisi~ de agua dulce murieron, dentro de un man:o
de 3.25 horas, cuando fueron expuestos repentinamente a agua marina de la costa. Incluso,
a diluciores de 50% de agua marina, los peces de la divisi6n primaria murieron al cabo de
3.5 horas. Esto apoya la teona de que la recolonizaci6n de las panes bajas del no Caro por
las especies caractensticas de las divisiones de agua dulce sera por individuos que habitan
los tributarios de las panes alIaS del no y no via oceanica. La resJX1esta de los peces del Par-
que Nacional Corcovado a aguas salobres por aftadidura apoya el modelo biogeognfico y
el agrupamientO fisio16gico de Myers (1966). En todos los casos,las especies de O1aracida-
e y Pimelodidae (orden Ostariophysi) murieron m4s rapido que las especies de Poecilii~ y
cichlidae (6rdenes Cyprinodontiformes y Perciformes) bajo diluciones similares de aguama-
rina (Figura 1). Los datos adem~s sugieren que la dispersi6n costera de estas formas debe
cstar limitada a los episodios poco comures de aumentos en descargas de agua dulce a 10
largo de la costa.

Las comunidades de peces de agua dulce del Parque Nacional Corcovado ofrecen una oJX}r-
tunidad unica para el estudio de lis interacciones de comunidades acu4ticas. en un escenarlo
relativamente pobre en diversidad. dentro de los tropicos (Wiremiller. 1983). Estas comuni-
dades son de interest en especial. si la riqueza de especies. su abundancia relativa y lag inte-
racciones entre especies pennanecen en estado natural. Es muy probable que los cambios ff-
sico-quimicos alteraran la estructura de la comunidad de peres. a pesar de que el nUmero de
cspecies permaneci6 cerCI de su nivel anterior. Aparentemente.la reducci6n en la aOOndan-
cia de invenebrados (palaemonidae) tambien foe alterada POT la ocorrencia de la reciente per-
turbaci6n. En panicular. es notable la reducci6n que hobo en la abundancia del camaron.
comparado con el perfodo pre-minero. Puede asumirse tambien. que la reducci6n en dep6si-
tos de rojas. trajo como consecuencia la reducci6n de la abundancia de larvas de insectos a-
cu4ticos.los cuales son una fuente imJX}nante para la dieta de los peces (Cuadro 4). Ya que
no conocemos ningUn estudio detallado sabre la fauna de invenebrados acu4ticos en Corco-
vado. existe la posibilidad de que form as endtmicas fueran amenazadas JX}r las alteraciones
ffsicas y bi6ticas en el no.

Las comunidades de peces de agua dulce del no Dam. par contener pocas especies de la di-
visi6n primaria. posiblemente. se recuperarm en un COrIo lapso. Si el no Darn hubiese teni-
do una diversidad alta de peces. muchas de las especies podnan haber sido coooocidas a
una extinci6n local debido a las penumaciones de su h~bitat. de su ecosistema. Un factor
primordial para la recuperaci6n de las comunidades de peces ser~ el reestablecimiento de
una reterogeneidad topogr1fica en el fondo de 10s nos. seguida de penodos de grandes cre-
cientes. Por otro lado. para otros nos severamente afectados par la minena (el no Tigre. la
quebrada Piedras Blancas y el no Madrigal). puede ser que nunca sepamos como estaba
constiblida la comunidad inicial. ya que ning11n estudio pre-minero rue conducido en estos
nos. Afortunadarnente. la mayona de 10s sectores norte y oeste del parque no fueron afecta-
dos y retuvieron sus faunas respectivas.

Con 10s controles apropiados, 10s nos previameme degradados que esun geogrnficamente
aislados, podnan servir posiblememe como escenarios para experimentos eco16gicos (e.g.
introducci6n de especies). Adem~ podnan servir como reservas para especies de peces de
agua dolce en peligro de extinci6n de otras regiores en los neotropicos.
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Resumen

Con el prop6sito de detenninar las posibles altemciones a las comunidades de peres se hicie-
roo muestteos en el no Oaro, as! como en varios sistemas acu4ticos no afectados poria mi-
nena ilegal de oro. Datos concemientes a la riqueza de especies y su abundancia relativa.
fueron comparados entre colecciones hechas durante julio de 1982, 1983 (periodo pre-mine-
ro) y 1986 (penodo post-minero) en seis estaciones de muestreo. Los ecosistemas acu4ti-
COg no penurbados pennanecieron, vinualmente sin alteraciones mientras que log ecosiste-
mas penurbados presentaron cambios bio16gicos, ffsicos Y quimicDS. La riqueza de espe-
cies en el rio Claro mostr6 cambios menores. Sin embargo,la abundancia de todas las espe-
cies. particulannente la de log peces habitantes de hondonadas del rio. mostro una reduc-
ci6n apreciable en 1986. Qu{micamente. el rio Claro. restableci6 parcialmente la mayona de
sus propiedades iniciales. En contraSte,la estructura ffsica de la cuenca pennaneci6 m~ lla-
na y con menos hondonadas que antes del penodo minero. Probablemente.la nueva estroc-
tufa ftsica del no. caracterizaba par una disminuci6n en el nUmero de pozas y micro~
asociadas. imponantes para peces pequeftos. ha afectado el restablecimiento de la com1D1i-
dad de peces previa. La reducci6n en la disponibilidad de detrito al6ctono probablemente re-
dujo las pob1aciones de invertebrados acuaticos que serv{an de recursos alimenticios impor-

tallieS para 10s peres.
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Figura 1: Resultados de los experimentos de 1a tolerancia a salinidad (sim1x>los cerrados = especies
de la division secundaria y sim1x>los abienos = especies de 1a division primaria; el tamafto
de 1a muestra aparece junto at sim1x>lo). 100% agua marina = 25~

COMUNIDADES DE PECES86



8M. DIIe r'ft1»
(OC)

QJadro 1

DESCRlPCK>N DE LAS ~ ASICO.QU':AS DE LAS LOCAUDADES ESTUDIADAS

pH s..~ad Ox~~. 5-.rltO
i'e) DiII»Io pronMio Don..-e.. p) PODI' ..

A(8r" (m)
'..,~
~ <1 - 075 2,4,6,7

~ I . 75 065 2,4.6,7

Transp-.ncil VeL
corri.wt8

.. ... .TriIII1ari)s

RkI Paw
7/15m3
7/11/86

-
24.0 68

Rj)Paw 7/2/82
7/1~
7/11~

.20

.10

.10

3,4

3.4

3.4

'.~.-
7.5

-
7.5

-
24.5

Oue~
~

7/20182

&24/83

7~

24.0
26.5
24.5

7.0
7.0
7.0

0.70
0.65
o.~

2.4.5.7 ~.-
75

Rio Claro 7/14182
7/3/83
7110186

25.0
24.5
245

7,0
7:0
7.0

1.:1>
110
O.~

3,4,5 r3Pda
~

1.$ 3.4.5

EstIario
Rio Claro

7/15182
717~

26.2
24.0

7.0
7.1

0.70
o.a

1,3,4
1,3.4,5

model8la-
<1(1.55) 1.5

EsklaOO

Rio Sir.. 7171~ 25.2 u <1(1.20 7.5 .. 3,5 mod,lrilJdamarIOn

71Wa 28.0 7.0 0.- 34.0 cI8a enla/mod.
~
Rio
~

N>3
1 = SIlt, 2 = -- fin&, 3 a af.- gnllSa, 4 z graY&, 5 a P81ras. 6 a QnMIna ~. 7 = des~icKJS

Aaalla,8sbljl.

EsIuario del

Rio an

1982 1983

OJ"rv2

PECES COLECT ADOS Y OBSERV ADOS EN OCHO EST AaoNES EN El P ARQUE NAaoNAL CORCOV ADO

E"'n del
RioSm.-

18 1982 1983

Estuario del
Rio Co~Rio Claro

1982 1983 1986 1- 1981

7(5)[q
11(25XAJ
18(5)[1)
21(6)[RJ
~1)[R)
~6)[R)
38(3)[R)
~1)[R)
41(1)[R)

1(0)(1]
6(2)(0

10(0XO
11(OXA]
13(7)(0
14(3)(0
15(1)(0
16(3)(0
17(1)(0
18(0)(R]
2O(1)(R)
21(1)(0

1 (O)(R]
6(O)(R]

10(OX~
11 (OXA]
13(4Xq
14(5Xq
15(12)[1]
16(5Xq
17(5XAI
18(1)(A]
2O(3)[q
21 (8)(R]

7(20)(A]
11 (3)(A)

13(O)(R)
16(O)(R)
17(O)(R)
18(1)P)
21(O}{R]
27(1){1)
28(0)(1)

7(O)[A)
11(1)(A)
15(8){Q
16(17)(A)
17(1)(R]
18(9){A)
27(1)(R]
28(o)(Q
47(:J»)(A)

4(1)[1)

7(2)[A]
11(O)(A]
13(1 )(R]
14(O)(R)

15(10)[A]
16(2)(A]
17(O)(R]
18(26)[A]
19(1 )(R)

21(1)[q
23(0)[R]

1(14)[IJ
10(2)(RJ
11 (5)[IJ

12(2)(RJ

13(3)(RJ
14(O)lRJ
15(4)(RJ
16(2)(RJ

17(4)(RJ
18(5)(RJ
2O(1)lRJ
21 (2){RJ

K. O. WINEMIllER I N. E. MOOAlES 87

7(9)[A]

11(1~)[A)
12(2)[R)
13(3)(R)
14(1)[R)

15(7)[q
16(3)[R)
17(1 )[R)
18(14){1)
21 (1)[R)

27(2)[R)
28(11 )[q

4(2)[R]
7(9)[A]

11(2)[q
13(O)[R]
14(O)[R]
15(1)[q
16(1)[q
17(2)[q
18(0)[1]
~)[R]
21 (O)[R]
23(1 )[R)

4(23)[q

7(26)[AJ
11(8)[q
12(38)(q
1~16)(q

14(1)[R]
15(136XA]
16(110)[A]
17(6)[R]

18(7)[1)
19(4)[R]
21(4)[R]



C<XIIinuaci6n 018dr0 2

EIt18rio del

Rio CIllO
1982 1983

~del
Rio SIren.

1982 1983

Eltu8io de'
Rio CoIOO¥ldo

1-
Rio a.ro

1983 181982 1- 1981

25(O)(RJ
27(2){1)

28(2)(1)
29(O)(R]
33(3)(1)

35(0)(RJ
37(1)[RJ

42(O)[RJ
46(0)[RJ

27(2)[R)
28(0)[1)
33(1 )(R)
42(2)(R]

22(1Xq

23(3Xq

25(OXq

26(OXA)
31 (OKA)

22(6)(R]
23(13)(q
26(O)(R]

29(1)[R}
~)(RJ
31 (1)[R)

34(1 )[R)
42(1 )[R}

22(6Xq

23(9XQ

24(1)[R)

25(OXAJ

~2)[AJ

32(OXR)

24(O)(R)
28(5)(q

~1)[RJ
~14Xq
31 (1)[RJ

~Xq
34(2)[RJ
35(15Xq
36(1 )[RJ

42(2)[RJ
44(1)[R]
45(10XRJ

Quebf8d81
de~
Corcovado

Tribut8'iol
Rio Pavo

~~.
CanronalRio Pavo

1983 1986 1982 1983 1986 1982 1983 1- 1983

1(2)(A]
2(S)(Q

5(4)(R]

6(6)(A]

7(1)(R]

~9)(Q

9(O)(R]

13(OXA]

14(1 XR]

16(OXR]

2O(1)(R]

22(4)[q

23(6XA]

25(1XR]

1(38XA]
2(10XI]
3(1)(R]

6(10)(A]
8(S)(Q
9(1XR]

13(3XR]
14{1)(R]
~1)(R]
22(6)(Q

23(9)[A]
25(2)[R]

26(O)(R]

1(OXq
2(OXR]
6(OXRI
7(O)(A)

10(O)(q
11(OXQ
13(OXQ
14(OXRI
15(OXRI
16(OXII
17(OXII
2O(O)(Q
25(OMAI
26(OXII
31 (O)(RI

1(11)[q

5(OXR)
6(oXl)
7(19)(A)
8{(XR)
9(1 )(R]

10(0)[q
13(3)(q

14(1)(1]
15(0)(R)

16(10)[Q
17(1)[R]
18{O)[R]

~17)(I]
22(7)[q

23(8)(1]
24(1)[R)
25(O)[Q
26(1)(A]
31 (1)(R]

32(1)(R)

1(32)(A)
2(6O)(A)
5(26)(A)
6(rJ)(A)
7(19)(q

1 O(O)(R]
11 (.){R]

13(O)(R]
14{O)(R]
2O(1)(R]
22(3)(R)

23(10)(A]
24(2)(R)

25(5)(1)
~)(A]

28(1){R]

1(10)(A]
2(10)(Q
3(7)[1)

6(10)(A]
9(16)[1)

~1)(RJ

Las espea. -181 oocificadlS de Ia SIgu*'- bma: 1-AsIyanax ' , 2- ,It", L ~~ ~ 3- Rl&m6a ...~- 4-
O~ - 5- Poec8I ~ 6- ~ ~M8, 7- ~.~.-~lLy~ am 8- CG-.na cilI8. 9- ~
~ 1G- AgotaDnIlS maI~ 11- ,... aIwna, 12- C81~,. medli8.13- C6II~ ~ 14- ~...,
15- Lufani8 ~- 16- LJAjNu ~. 17- LuP118 1Q'8118Qau. 18- EI.IdIabnI8 ~ 19- ~ sp., 20- Pse-
~ s8rl8I; 21- S~ aIIIINu. 22- ~ ~, 23- E-. - 24- Dormimrx Ia~ 25- A~
..ri8-,iJsa 26- Sk)'IIIIn ~. 27- ~ a- BalJyg,a,. --. a- ~ ~ ~ AdW18 ~.
31- Pr8ts ~ 32- ~ ~ 33- C881r"'" 34- c...Ir 35- ~~. ~ T~ SIl. 37- &0-
w.."... 38- ~ SA »- ~~. 40- Sca.-. ~ x, 41- At*- ~ x, 42- Ca1d8tW1U118II8. 4- ("'-~
sp. x, 44- E/9BUfda8 sp. x. 45- SaxntxiJas ~ x. 4&- o.yajMe.. x. 47- ~ mi:lDc*)n. EI primer n(Jmero ., cd, ~mna
rep-.8,.. II numero de Mjenti~ de c8I8 -P8C18. (nUm8lO de peces ~""aIbi), [densijad _timade b8sada en ~ viau8Ies:
As> 10indMdlaf20m2, I s 1-10 ind.12O m2. R=< 1 i~ 120m2.

COMUNIOADESDE PECES.88

1 (12)[q

6(2)(R)
7(&1)[A)

10(9)[q
11(1)[q
12(3)(R]
13(6)[q
14(3)[1)
16(2)[1)
17(2)[1)
18(1)(R]
19(O)(R]
~11)[1]
22(6)(q
23(8)[q
25(6)[q
26(5)[A]
32(O)(R)

1 (23)[A]

2(16)[16)
5(10)[A]

6(2O)[A]
7(3)[q

10(3)[R]
11 (O)[R]

13(2)[R]
14(O)[R]

2O(2)[R]
22(6)[q

23(5)(q
25(3)[q
26(13)(A]



CUadro3

REStA. T ADOS DE TRES ~ESTRAS NORMAUZADAS PARA LOS ESTUARIOS DE TRES RIOS

N'~. Nlind. Clw..id~
(D)

Especi.. Donin.,,"Estuario Fecha

15

7

354

2:n

1,7

0;1

L~IA'atgel.welltis

1.tJgiI aJl9tnS

Sf..
0.0

717/~

1f1,E

MugiI CUtsma. 48 1.6CQ(COYac*> 7/9/~

89K. O. WINEMILLER IN. E. MORAles
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