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Abstract: Compilation and analysis of marine and atmospheric research from the North Pacific of Costa 
Rica. The North Pacific coast of Costa Rica extends from Bahía Salinas, bordering with Nicaragua on the north 
to Islas Negritos in the Golfo de Nicoya on the south This region is biologically rich and economically very 
important for the country. The far north of this region experiences a seasonal upwelling, related to the increase in 
the Trade Winds (from December to April-May). As a result of the upwelling water temperature decreases while 
nutrients concentrations and CO2 in the surface waters increase. These oceanographic changes have important 
consequences for the marine organisms, for example the seasonal growth of macroalgae. This paper aims to 
compile all the publications available on marine and atmospheric research on the North Pacific of Costa Rica. 
A total of 587 documents were located and analysed. Most of the publications are on biodiversity, followed by 
ecological studies, and there are few publications on other topics. Mangroves are the coastal ecosystem, with 
most papers, followed by coral reefs. Of other coastal ecosystems there are few publications if at all. The best 
studied groups are the marine turtles, decapod crustaceans and gastropods, followed by bivalves and fishes. By 
far the most studied area is Bahía Culebra, followed by Bahía Santa Elena. Most of the publications are scientific 
papers in journal with 487. There is also an important number of thesis, 36. The number of publications and 
the diversity of topics for the North Pacific is relatively high, but more studies are needed in other geographic 
areas and topics, and monitoring should be reinforced and extended. The North Pacific of Costa Rica is a region 
that is changing rapidly and we must have the scientific information to manage the marine environments in a 
sustainable way. Rev. Biol. Trop. 62 (Suppl. 4): 151-184. Epub 2014 Diciembre 01.
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El Pacífico Norte de Costa Rica, Centroa-
mérica, se extiende desde Bahía Salinas en la 
frontera con Nicaragua en el norte, hasta las 
Islas Negritos en la parte externa del Golfo de 
Nicoya en el sur. Abarca la provincia de Guana-
caste en su totalidad y parte de la provincia de 
Puntarenas. Es una región muy rica en organis-
mos y ambientes marinos (Beebe, 1942; Cortés 
& Wehrtmann, 2009; Cortés, Vargas-Castillo 
& Nivia-Ruiz, 2012) y donde además hay 
una gran presión por turismo y pesca (Ibarra-
Gene, 1996; Jiménez, 1997; Jiménez, 2001b; 
Sánchez-Noguera, 2012a; Sánchez-Noguera, 
2012b). En esta región se da el fenómeno de 

afloramiento estacional (Jiménez, 2001a; Ama-
dor, Alfaro, Lizano & Magaña, 2006; Alfaro, 
Cortés, Alvarado, Jiménez, León, Sánchez-
Noguera, Nivia-Ruiz & Ruiz-Campos, 2012). 
Dicho afloramiento en el extremo norte la 
región la hace diferente al resto del país. De 
diciembre a abril-mayo, cuando soplan los 
Vientos Alisios a través del istmo, las aguas 
cálidas superficiales son desplazadas mar afue-
ra y, como consecuencia, surgen aguas pro-
fundas que son frías, ricas en nutrientes, con 
bajas concentraciones oxígeno pero altas en 
dióxido de carbono (Alfaro et al., 2012; Rixen, 
Jiménez & Cortés, 2012). Es una región con 
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una diversidad de organismos marinos relati-
vamente alta (Cortés et al., 2012), con man-
glares (Soto & Jiménez, 1982; Zamora-Trejos 
& Cortés, 2009), arrecifes coralinos (Glynn, 
Druffel & Dunbar, 1983; Cortés & Murillo, 
1985; Cortés & Jiménez, 2003; Jiménez, Cor-
tés, León & Ruiz, 2010) y zonas rocosas de 
entremarea (Madrigal-Castro, Cabrera-Peña, 
Monge-Esquivel & Pérez-Acuña, 1984; Siba-
ja-Cordero & Cortés, 2008; Sibaja-Cordero, 
Camacho-García & Vargas-Castillo, 2014).

Bahía Culebra es de las zonas en el Pací-
fico Norte más ricas en especies y ambientes 
marinos, además de paisajes. Esta bahía tam-
bién es una de las zonas bajo más presión 
humana. Recientemente se publicó una serie de 
trabajos sobre Bahía Culebra (Cortés, 2012a) 
donde se tratan éste y otros temas. Gonzalo 
Fernández de Oviedo y Valdes en su obra 
“Historia general y natural de las Indias, Libro 
X”, describó parte de la costa Pacífica de Costa 
Rica, incluyendo el primer organimos marino, 
la serpiente de mar, Pelamis platurus de Bahía 
Culebra (Cortés, 2012b). Varios siglos des-
pués, Augener (1922) describió un poliqueto 
recolectado en Bahía Culebra por Anders San-
doe Oersted a mediados del Siglo XIX. En la 
década de 1930, tres expediciones importantes 
tomaron muestras de organismos marinos en el 
Pacífico Norte (Cortés 2012b). La Expedición 
Templeton Crocker de la Academia Nacional 
de Ciencias de California del 1ro al 4 de julio 
de 1932 a bordo del Zaca (Crocker, 1933). Las 
expediciones de la Fundación Allan Hancock 
a bordo del Velero III en 1933, 1934, 1935 y 
1939 recolectaron ampliamente en las bahías 
de Salinas, Santa Elena y Culebra, entre otras 
localidades (Fraser, 1943a, Fraser, 1943b). 
Finalmente, en 1938, de nuevo estuvo el Zaca 
en Costa Rica, esta vez bajo el mando de 
William Beebe; muestrearon en las bahías de 
Santa Elena, Isla Murciélago y Bahía Culebra, 
entre otras localidades (Beebe, 1938). Produc-
to de esta expediciones se publica un número 
importante de trabajos sobre organismos mari-
nos del Pacífico de Costa Rica (ver Lista de 
publicaciones abajo).

La información científica es fundamental 
para proteger, conservar y gestionar en forma 
sotenible los ecosistemas. Por un lado, la zona 
norte del país está siendo alterada muy rápi-
damente, afectando ecosistemas, organismos 
y ambientes, y por otro lado, todavía falta 
mucha información básica para entender el 
valor presente y futuro de esos ecosistemas y 
organismos marinos. 

En este trabajo recopilo publicaciones 
científicas sobre organismos, ambientes, pro-
cesos y fenómenos marinos y atmosféricos 
o relacionados con actividades marinas en el 
Pacífico Norte. El objetivo es poner a dispo-
sición la lista de todo lo publicado, resaltar 
las áreas de investigación más prominentes y 
los vacíos de conocimiento con la finalidad de 
orientar investigaciones futuras. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Todas las publicaciones (revistas cientí-
ficas, capítulos de libros, libros) y tesis sobre 
organismos, ambientes, procesos y fenómenos 
marinos y atmosféricos realizados en el Pací-
fico Norte de Costa Rica fueron compiladas 
de gran diversidad de fuentes y bases de 
datos, incluyendo los de este Suplemento del 
Pacífico Norte (Cortés & Morales-Ramírez, 
2014). Algunos de esos trabajos fueron reali-
zados en su totalidad en la región de interés, 
mientras que otros cubren áreas geográficas 
más amplias dentro del país o del Pacífico 
Tropical Oriental, pero todos contienen alguna 
información del Pacífico Norte. Además, hago 
una clasificación de todos los documentos para 
determinar las frecuencias de diferentes tipos 
de investigaciones, los grupos de organismos 
más estudiados, como también un análisis de la 
distribución geográfica de donde se realizaron 
las investigaciones.

RESULTADOS

En total he ubicado 587 publicaciones 
(ver Lista de Publicaciones) de las cuales la 
gran mayoría son estudios biológicos. Muchos 
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de los trabajos del Pacífico Norte son sobre la 
presencia de especies de organismos marinos 
con 282 trabajos sobre biodiversidad marina, 
seguido por estudios ecológicos (177 docu-
mentos). Otras áreas del conocimiento son 
oceanografía física (36 publicaciones), ciencias 

atmosféricas (30),  biogeografía (23), pesquería 
(16), oceanografía química y contaminación 
(15) y bioerosión (11) (Cuadro 1).

Los ecosistemas marino-costeros de los 
que hay más publicaciones son los manglares 
con 26 documentos y los arrecifes coralinos 

Cuadro 1
Número de publicaciones por tema

Table 1
Number of publications by topic

Tema # Publ. Tema # Publ. Tema # Publ.
Af = Afloramiento (= surgencia) 9 CtR = Cotaminación, Radionucléidos 2 MoG = Gasterópodos, Mollusca 60
Al = Algas 18 CtS = Desechos sólidos 1 MoP = Quitones, Mollusca 5
AMP = Área Marina Protegida 4 Cv = Conservación 28 Ne = Nemátodos 1
Ap = Apendicularias 2 Di = Dinoflagelados 2 OF = Oceanografía Física 36
Ar = Arrecifes 16 Ec = Echinodermata 4 OQ = Oceanografía Química 5
Arb = Arribada 19 EcE = Equinoideos, Echinodermata 7 Pc = Picnogónido 1
At = Actinomycetes 1 EcH = Holoturoideos, Echinodermata 4 Pe = Pesquería 16
Av = Aves 4 EcO = Ofiuroideos, Echinodermata 2 PEH = Pequeña Edad de Hielo 1
Bd = Biodiversidad 282 Eg = Ecología 177 PiA = Peces óseos 27
Bg = Biogeografía 23 En = Enfermedades animales 9 PiE = Peces cartilaginosos 8
Bi = Bioerosión 11 ENOS = El Niño-Oscilación del Sur 4 PiP = Picoplancton 1
Bin = Bioindicadores 2 Ep = Expediciones 5 Ply = Playas 1
Br = Briozoarios 6 Er = Erosión costera 1 PlZ = Zooplancton 8
CA = Ciencias Atmosféricas 30 FAN = Floración algal nociva 3 PM = Pastos Marinos 1
CC = Cambio climático 1 Fi = Filogenias 1 PMM = Parásitos mamíferos marinos 1
Ci = Cianobacterias 2 Fg = Filogeografía 4 Pol = Palinología 1
Cm = Comportamiento 4 Fo = Foraminíferos 9 PP = Productividad Primaria 1
Cn = Cnidaria 1 Fs = Fisiología 1 PpA = Parásitos peces, Acantocéfalos 4
CnA = Antozoarios, Cnidaria 27 Gn = Genética 11 PpC = Parásitos peces, Copépodos  1
CnH = Hydrozoarios, Cnidaria 10 Go = Geomorfología 1 PpN = Parásitos peces, Nemátodos 1
CnM = Medusas, Cnidaria 4 Hi = Historia 7 PpP = Parásitos peces, Platyhelmintos 5
Cr = Crustacea 3 Hu = Humedales 2 PTB = Parásitos Tortugas Bacterias 1
CrA = Anfípodos, Crustacea 6 IMa = Insectos Marinos 1 PTP = Parásitos Tortugas Platyhelmintos 1
CrC = Copépodos, Crustacea 3 Ip = Ictioplancton 1 Py = Poliquetos 13
CrD = Decápodos, Crustacea 68 Is = Imposexo 1 Rp = Reptiles 11
CrE = Eufausidos, Crustacea 1 Ist = Isótopos estables 3 Sd = Sedimentos 4
CrI = Isópodos, Crustacea 3 Lg = Legislación 3 SE = Estudios socio-económicos 5
CrMi = Misidáceos, Crustacea 1 LN = La Niña 1 Si = Sipuncúlidos 5
CrP = Cirripedios, Crustacea 4 Ma = Manejo/gestión 9 Sy = Simbiosis 5
CrQ = Cumáceos, Crustacea 2 MdM = Mamíferos de Manglar 1 TM = Tortugas Marinas 93
CrS = Estomatópodos, Crustacea 7 Mi = Microbiología 3 Tn = Tunicados 5
CrT = Tanaidáceos, Crustacea 2 Mg = Manglares 26 Ts = Tsunami 4
CtB = Contaminación, Bacterias 1 MM = Mamíferos Marinos 17 Tu = Turismo 4
CtC = Contaminación, PCB 2 Mn = Monitoreo 1 VG = Vegetación Costera 1
CtM = Contaminación, Metales 3 Mo = Mollusca 2 ZP = Zonas Profundas 6
CtP = Contaminación, Petróleo 2 MoB = Bivalvos, Mollusca 37 ZR = Zona Rocosa intermareal 8
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con 15, de las zonas rocosas de entramarea 
(ocho) y de regiones profundas (seis) (Cuadro 
1). Los organismos más estudiados son las 
tortugas marinas con 93 publicaciones, seguido 
por los crustáceos y dentro de ese grupo los 
decápodos (68 publicaciones), gasterópodos 
(60), bivalvos (37),  antozoarios (27) y peces 
óseos (27) (Cuadro 1). 

La inmensa mayoría de los trabjos son 
artículos científicos en revistas especializadas 
(486). Además, hay 29 capítulos de libros y un 
número importantes de tesis de grado y posgra-
do (36) (Cuadro 2).

La localidad más estudiada y por el mayor 
período de tiempo es Bahía Culebra, con 204 
publicaciones, seguido por Bahía Santa Elena 
(90), Bahía Salinas (72), Playas del Coco (61) 
y las Islas Murciélago (52) (Cuadros 3 y 4, 
Fig. 1). Muchos de estos trabajos son sobre 
la presencia de especies de organismos mari-
nos. De muchos sitios del Pacífico Norte hay 
una o dos publicaciones nada más, si es que 
hay algo publicado.

DISCUSIÓN

El Pacífico Norte de Costa Rica es una 
región de gran interés científico por su rique-
za biológica y fenómenos océano-atmósfera, 
y de gran importancia nacional por las acti-
vidades económicas que se desarrollan allí. 
Adicionalmente, el Pacífico Norte junto con 
el Golfo de Nicoya (Vargas & Mata 2004), 
Golfo Dulce (Quesada-Alízar 2006) y la Isla 

del Coco (Cortés, 2012d), son las regiones 
más estudiadas de Costa Rica. En el Pacífi-
co Norte la región más estudiada es Bahía 
Culebra, no sólo en cantidad de publicaciones 
(Cuadro 3, Fig.1) sino también en diversi-
dad de temas (Cortés 2012a). Aún así, falta 
mucho por conocer y es fundamental mantener 
monitoreos de los organismos y ambientes 
marinos ya que Bahía Culebra está cambian-
do rápidamente por la actividad humana y 
por disturbios naturales (Jiménez et al., 2001;  
Alvarado, Cortés & Reyes-Bonilla 2012a; 
Sánchez-Noguera, 2012b).

A nivel centroamericano solamente la 
costa Pacífica de Panamá ha sido más estudiada 
que el Pacífico Norte de Costa Rica (ver publi-
caciones del Smithsonian Tropical Research 
Institute: http://www.stri.si.edu/english/about_
stri/index.php). Otra región relativamente bien 
estudiada es la costa de El Salvador y se han 
generado varias recopilaciones de información 
(e.g., MARN, 2011; Barraza, 2014).

Es recomendable ampliar las áreas geográ-
ficas de estudio en el Pacífico Norte de Costa 
Rica, para incluir regiones poco estudiadas o 
que no han sido investigadas del todo. De las 
587 publicaciones citadas en este trabajo, más 
de la mitad fueron realizadas en seis de las 98 
localidades indicads en el Cuadro 3. La gran 
mayoría de los sitios tiene una o dos publica-
ciones y hay secciones de la costa de donde no 
hay ninguna publicación. Se deben realizar más 
investigaciones sobre la biodiversidad marina y 
los procesos físico y químicos que la controlan, 

Cuadro 2
Número de publicaciones por tipo de documento

Table 2
Number of publications by type of document

Tipo de documento # Publ. Tipo de documento # Publ.
AC = Artículo científico 487 Mgr = Monografía 13
Bb = Bibliografía 1 Mp = Mapas 1
Co = Colecciones/museos 5 Sm = Simposio 3
Cp = Capítulo de libro 29 Te = Tesis 36
Inf = Informes 3 VE = Volumen Especial/Suplemento 2
Li = Libros 7
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Cuadro 3
Número de publicaciones por localidad. Se dan las coordenadas de las localidades que no aparecen en los mapas 

1:50 000 del Instituto Geográfico Nacional de Costa Rica (IGN). ACG = Área de Conservación Guanacaste, 
RA = Reserva Absoluta, RNVS = Refugio Nacional de Vida Silvestre

Table 3
Number of publications by sites. The geographic coordinates of sites that are not included in the 1:50,000 maps 
of the National Geographic Institute of Costa Rica (IGN) are included. ACG = Guanacaste Conservation Area, 

RA = Absolute Reserve, RNVS = National Wildlife Refuge

Localidad # Publ. Localidad # Publ. Localidad # Publ.
BC = Bahía Culebra 204 IM = Islas Murciélago 52 PF = Playa Flamingo 2
BEJ = Bahía El Jobo 6 PG = Playa Grande, PNB 26
BGu = Bahía Guacamayo 1 IN = Islas Negritos 2 PGa = Punta Garza 1
BU = Bahía Huevos 7 IP = Islas Palmitas 2 PGi = Punta Guiones 4
BJ = Bahía Juanilla 2 IPl = Isla Plata, Guanacaste 1 PH= Playa Hermosa, Guanacaste 3
Bl = Bahía Ballena 43 IT = Islas Tortugas 11 PI = Playa Iguanita 1
Bm = Bahía Tomás 1 IV = Isla Viradores 5 PIs = Punta Islita (Playa) 2
BMt = Bahía Matapalito 1 Ju = Junquillal, ACG (Bahía, Playa) 8 Pj = Playa Naranjo, ACG 6
BP = Bahía Potrero (Puerto, Playa) 12 JuN = Junquillal, Península de Nicoya 2 PL = Playa Langosta 2
BS = Bahía Salinas 72 LC = La Cruz 1 PlA = Playa Arío 1
BSE = Bahía Santa Elena 90 Ml = Malpaís 9 PLg = Playa Lagarto 1
BSJ = Bahía San Juanillo 5 Mt = Matapalo, Guancaste (Playa) 7 PlH = Playa El Hachal 1
Bt = Bahía Brasilito 13 Mz = Montezuma 8 Pn = Punta Indio 2
CB = Cabo Blanco (RA) 38 Na = Nancite (Playa) 27 PNB = Parque Nacional Las Baulas 19
Cby = Cabuya 1 No = Nosara 2 PNJ = Playa Nombre de Jesús 1
Cj = Cuajiniquil (Bahía, Playa) 10 Oc = Ocotal (Playa) 12 Po = Potrero Grande (Bahía, Playa) 13
Cl = Carillo (Playa) 6 Os = Ostional (Playa, RNVS) 25 PPr = Playa Prieta 1
Cu = Curú 15 Pa = Punta Gorda 1 PR = Punta Pargos 10°12’N, 85°50’W 4
Cy = Cabuyal (Playa, Punta) 4 Pam = Playa Panamá (Estero, manglar) 6 PRe = Playa Real 1
DCR = Domo de Costa Rica 9 PaN = Pacífico Norte 15 PSE = Península de Santa Elena 10
FCB = Frente a Cabo Blanco 7 PAv = Playa Avellanas 3 PSM = Playa San Miguel 2
FCG = Frente a la costa de Guanacaste 26 PB = Playa Blanca (Bahía) (Santa Elena) 37 PSR = Parque Nacional Santa Rosa 14
FPC = Frente a Playas del Coco 1 PCa = Punta Carbón 1 Pt  = Pochote (Manglar, Punta) 10
FPG = Frente a Punta Guiones 6 PCh = Playa Conchal 9 Pty = Pitahaya: 10°04’N 85°46’W 3
GP = Golfo de Papagayo 49 PCt = Playa Coyotera 1 PZ = Punta Zapotal 1
Gua = Guanacaste 8 PCy = Punta Coyote 6 PZl = Zapotillal: 10°24’N 85°50’W 1
IB = Isla Bolaños 2 PD = Punta Descartes 3 Sr = Sámara (Playa) 43
IC = Isla Catalina (ACG) 1 PdC = Playas del Coco (Bahía) 61 Ta = Tambor (Playa) 7
ICa = Islas Santa Catalina 6 Pen = Punta Penca 2 Tr = Tamarindo 31
ILC = Isla Los Cabros 1

como también el impacto de la actividad huma-
na directa a nivel local como indirecta por el 
cambio climático (Hidalgo & Alfaro, 2012; 
Hidalgo, Amador, Alfaro & Quesada, 2013). 
Los monitoreos existentes, solamente en Bahía 
Salinas y Bahía Culebra, se deben reforzar, 
ampliar en cuanto a los parámetros monitorea-
dos y extender a otras zonas del Pacífico Norte 

y otras regiones del país. Éstos deben enfocarse 
en valorar los cambios positivos y negativos 
relacionados a la actividad humana y las medi-
das de manejo que se toman o no. Un campo 
nuevo de investigación es la conectividad de 
los ecosistemas del Pacífico Norte de Costa 
Rica con otras regiones del país y del Pacífico 
Tropical Oriental. Para ésto se requieren más 
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Cuadro 4
Localidades dentro de cada uno de los cuadrantes de la Figura 1, según los mapas 1:50 000 del IGN. 

En paréntesis el número de publicaciones de esa región

Table 4
Sites within each quadrant in Figure 1, based on the 1:50 000 of the IGN. 

In parenthesis the number of publications of that region.

1. Bahía de Salinas (85): Bahía El Jobo (BEJ), Bahía Salinas (BS), Isla Bolaños (IB), La Cruz (LC), Playa Coyotera (PCt), Punta 
Descartes (PD)

2. Murciélago (21): Bahía Juanilla (BJ), Bahía Matapalito (1), Cuajiniquil (Cj), Junquillal, ACG (Ju) 

3. Santa Elena (206): Bahía Tomás (Bm), Bahía Santa Elena (BSE), Isla Catalina (IC), Isla Los Cabros (ILC), Islas Murciélago 
(IM), Playa Blanca (PB), Playa El Hachal (PlH), Potrero Grande (Po), Península de Santa Elena (PSE)

4. Ahogados (47): Nancite (Na), Playa Naranjo, ACG (Pj), Parque Nacional Santa Rosa (PSR)

5. Punta Gorda (10): Bahía Guacamaya (BGu), Matapalo (Mt), Punta Gorda (Pa), Punta Zapotal (PZ)

6. Carillo Norte (304): Bahía Culebra (BC), Bahía Huevos (BU), Cabuyal (Cy), Islas Palmitas (IP), Isla Viradores (IV), Ocotal 
(Oc), Playa Panamá (Pam), Playas del Coco (PdC), Playa Hermosa (PH), Playa Iguanita (PI)

7. Matapalo (94): Bahía Potrero (BP), Bahía Brasilito (Bt), Islas Santa Catalina (ICa), Isla Plata (IPl), Punta Carbón (PCa), 
Playa Conchal (PCh), Punta Penca (Pen), Playa Flamingo (PF), Playa Grande (PG), Parque Nacional 
Marino Las Baulas (PNB), Playa Nombre de Jesús (PNJ), Playa Prieta (PPr), Playa Real (PRe), Zapotillal 
(PZl)

8. Villareal (42): Junquillal (JuN), Playa Avellanas (PAv), Playa Langosta (PL), Punta Pargos (PR), Tamarindo (Tr)

9. Marbella (4): Playa Lagarto (PLg), Pitahaya (Pty)

10: Cerro Brujo (29): Bahía San Juanillo (BSJ), Ostional (Os)

11. Garza (52): Nosara (No), Punta Garza (PGa), Punta Guiones (PGi), Punta Indio (Pn), Sámara (Sr)

12. Cerro Azul (8): Carillo (Cl), Punta Islita (PIs)

13. Punta Coyote (8): Punta Coyote (PCy), Playa San Miguel (PSM)

14. Río Arío (51): Bahía Ballena (Bl), Playa Arío (PlA), Tambor (Ta)

15. Tambor (38): Curú (Cu), Islas Negritos (IN), Islas Tortugas (IT), Pochote (Pt)

16. Cabuya (58): Cabo Blanco (CB), Cabuya (Cby), Malpaís (Ml), Montezuma (Mz)

17. Mar afuera (98): Domo de Costa Rica (DCR), Frente a Cabo Blanco (FCB), Frente a la costa de Guanacaste (FCG), Frente 
a Playas del Coco (FPC), Frente a Punta Guiones (FPG), Golfo de Papagayo (GP)
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estudios sobre circulación oceánica pero tam-
bién iniciar estudios genéticos para determinar 
la conectividad entre poblaciones.

En conclusión, se necesita realizar más 
estudios científicos sobre los organismos, eco-
sistemas y procesos marinos y atmosféricos que 
se dan en el Pacífico Norte de Costa Rica, para 
poder gestionar en forma integral la región.
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Resumen

El Pacífico Norte de Costa Rica es una región bio-
lógicamente rica y de gran importancia económica para el 
país. Allí se da el fenómeno de surgencia entre diciembre 
y abril-mayo, cuando los Vientos Alisios mueven las aguas 
cálidas superficiales mar afuera y son sustituidas por aguas 

Fig. 1. Número de publicaciones por cuadrante (ver Cuadro 4) de la costa del Pacífico Norte de Costa Rica.
Fig. 1. Number of publications by quadrant (see Table 4) of the North Pacific coast of Costa Rica.
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