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Resumen

Se realizé un estudio de la abundancia del zooplancton en la parte interna del
Golfo de Montijo, Pacifico Panamefio, durante el periodo de marzo a octubre de
2006. Se establecieron cinco estaciones de muestreo, en cada una de las cuales
se midieron las variables fisico- quimicas y se realizé el arrastre superficial
utilizando una red para zooplancton de 0,75 m de diametro de boca, 2,25m de
longitud y 250ur'n de apertura de malla, con un flujometro General Oceanics,
adaptado é la misma. La comunidad zooplanctonica de en esta area, estuvo
representada por 14 taxa de organismos tanto holoplancténicos como
meroplancténicos. Los taxa mas abundantes fueron los copépodos con un
promedio de 4221‘!.95 indl1 00 m®, seguido por las larvas de crustaceos con un
promedio de 34590.15 ind/100 m® y los quetognatos con promedio de 4738.17
ind/100 mé, el promedio de abundancia de las restantes categorias
zooplancténicas fueron menores a los 1000.00 ind/ 100 m®. Se determiné un pico
de abundancia promedio mensual dél zooplancton, maximo en mayo, y minimo en
septiembre; ademés se observd correlacion entre la abundancia total del
zooplancton muestreado mensualmente y |la temperatura, coeficiente de 0.83, p
<0,05. La variacion observada en la abundancia del zooplancton podria reflejarse
como consecuencias de procesos bioldgicos de depredacion y competencia entre

grupos, tanto como por los factores abiéticos.



Abstrac

A study of the abundance of the zooplankton was made in the internal part of the
Gulf of Montijo, Panamanian Pacific, during the period of March to October of
2006. Five sampling stations settled down, in each one of those which the physical
and chemical variables were measured, and it was carried out the superficial
haulage using a net for zooplankton of 0,75 m of mouth diameter, 2,25 m of
longitude and 250 pm of mesh opening, with a General Oceanics flujometer,
adapted to the same one. The zooplankton community in this area, was
represented by 14 taxa of organisms so much holoplankton like meroplankton. The
most abundant taxa was the copepods with an average of 42 211.95 ind/100 m3,
continued by the crustaceans larvs with an average of 34 590.15 ind/100 m3 and
the chaetognats with average of 4 738.17 ind/100 m3, the average of abundance
of the remaining zooplankton categories went smaller to the 1 000.00 ind / 100 m3.
A pick of abundance monthly average of the zooplankton, maximum in May was
determined, and minimum in September; correlation was also observed monthly
among the total abundance of the zooplankton sampled and the temperature,
coefficient of 0.83, p <0,05. The variation observed in the abundance of the
zooplankton could be reflected as consequences of biological processes of

pillaging and competition among groups, as much as for the abiotics factors.
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I. INTRODUCCION.
Los estuarios son sistemas de gran relevancia ecolégica, y el estudio del
zooplancton en estas zonas es uﬁ elemento que puede aportar valiosa informacion

sobre la dinamica del ecosistema (G_asca y Castellanos 1993).

En zonas de alta productividad pesquera el plancton en general es muy abundante
y es importante conocer la composicion y distribucion de sus componentes; la
importancia del zooplancton en las lagunas costeras radica principalmente en su
papel como transformadores de la energia originada por el fitoplancton y que es
puesta a disposicion de niveles tréficos superiores donde pueden encontrarse
organismos de importancia comercial; debido a lo anterior, se puede afirmar que
de la abundancia de estos organismos en una zona determinada, dependen en
gran medida la cantidad de recursos que puedan capturarse; asimismo, las
especies presentes en el zooplancton pueden utilizarse como indicadoras de las
caracteristicas de las masas de agua de las cuales proceden (Suarez-Morales &

Gasca-Serrano, 1992: Giraldo y Gutiérrez, 2007).

Cabe sefalar que el zooplancton marino incluye varios grupos de animales;
algunas especies forman parte del mismo durante toda su vida y se denominan
holoplancton, en tanto que otras, forman parte del plancton solo en algunas
etapas de su desarrollo y se conocen como meroplancton (Bames, 1989). Al
mismo tiempo, el zooplancton esta constituido por muchos tipos de organismos,
gran parte de éste, posee un ciclo de vida corto, dando una respuesta rapida a los
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cambios ocurridos en el ambiente, como por ejemplo, cambios
climaticos(temperatura, viento),concentraciones de nutrientes, pH, entre otros
factores. Asi mismo, la composicion de especies del zooplancton y la abundancia
de éstas, pueden ser alteradas en funcion de variaciones en el medio, pudiendo
ser de gran utilidad como indicador biol6gico para la estimacion de la calidad de
agua, mostrando por ejemplo, variaciones en la comunidad con relaciéon al grado
de eutrofizacion del medio (Merihno, 2010).Con relacion a lo anterior, Gagneten y
Ceresoli (2004), senalan que los organismos del zooplancton son buenos
indicadores de la calidad del agua, constituyendo en tal sentido, una herramienta
eficaz para estudios de contaminacion, en conjunto con ofros parametros

ambientales.

Por ofro lado, algunas especies de zooplancton presentan caracteristicas
fisiolégicas adaptadas, para permitir cambios segun lo manifieste el ambiente.
Pudiéndose presentar migraciones verticales de varios cientos de metros y
horizontales de cientos de kilometros. Para otras, las condiciones de
funcionamiento son estrictas, es decir, no soportan cambios, por lo que su

distribucion esta restringida a una zona limitada( Santander, et al. 1981).

Segun Quezada,y Morales (2006), la importancia del estudio de la variabilidad
espacial y temporal de las comunidades de zooplancton se basa en que la
generacion de dicha informacion es util para ia comprension del funcionamiento de
los ecosistemas costeros; con base en lo anterior, podemos sefalar que el estudio

de la comunidad zooplancténica y su relacién con los parametros ambientales,
2



propios de una zona estuarina, en la parte interna del Golfo de Montijo, podran
aportar informacion relevante para futuras comparaciones, evaluaciones y manejo

adecuado de ésta area costera de gran importancia ecoldgica y comercial.

Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

Los estudios de la comunidad zooplancténica realizados en las ultimas décadas,
han aportado valiosa informacion sobre la dinamica de éstos organismos en los
ecosistemas costero y estuarinos de la region, donde se revelan aspectos
relacionados a su composicion taxonomica, abundancia y variacion estacional, tal
es él caso de los realizados por.Gasca-S, et al.(1992), quienes estudiaron la
composicion, abundancia y distribucion general de sifonéforos en el Domo de
Costa Rica, en el Pacifico tropical, identificando un total de 29 especies:
Eudoxoides mitra, Muggiaea atlantica y Abylopsis eschscholtzi fueron las mas
abundantes y donde las densidades totales mas altas estaban relacionadas con la

zona principal de afloramiento.

Morales-Ramirez et al.(1996), estudiaron la distribucién, abundancia vy
composicion del zooplancton en ecosistemas costeros del arrecife coralino del
Parque Nacional de Cahuita, Limon, Costa Rica donde los copépodos fueron el
grupo dominante a lo largo del afio (32-95%), seguidos por foraminiferos (1-34%),
huevos y larvas de peces (<1-28%), larvas de crustaceos (2-13.8%) y quetognatos

(1-6.5%).



La comunidad zooplanctonica de Isla Cafo, Costa Rica presentd un pico de
abundancia durante la estacion seca y una disminucién hacia la estacion de
lluvias. Los Copépodos fueron el grupo dominante (el 41 -63%). Otros grupos
presentaron valores debajo de 10% en abundancia (las larvas. de pez, ostracodos
y mysidos fueron los mas importantes). El nimero de taxa resulté mas alto dﬁrante
la estacion seca (Guzman-Espinal, ef al, 1998).

La estructura de la comunidad de zooplancton, incluyendo copépodos, eufausidos,
quetognatos y larvas de deépo’dos, fue monitoreada por seis Iciclos circadianos
en Bahia Magdalena, en la costa suroeste de Baja_l California, México, alli, la
estructura de la comunidad de zooplancton mostré carribiqs .fuertes con una
relacion cercana a las condiciones ambientales, (Gémez-Gutiérrez al. 2000). El
zooplancton en un sistema tropical de la laguna de Chelen de la costa del norte de
la Peninsula Yucatan fue examinado en marea alta, y marea baja, La distribucion
de las dos especies de copépodos estudiadas esta relacionada con condiciones
salinas y flujo de la marea, la comunidad del zooplancton demuestra cambios
fuertes debido a los procesos de mezcla hidrolégica(Escamilla et al. 2007).

En el Golfo de Guayaquil, se estudio la comunidad zooplancténica , donde los
Copépodos, ostracodos y larvas de decapodos fueron los taxas mas abundantes,
seguidos por larvas 'd'e peces, quet'ognétos, rﬁedusas, y mysidaceos. Los taxas de
menor abundancia fueron huevos de peces, poliquetos, anfipodos, pterépodos,
lamelibranquios, larvas eirripgdas, y gés_terbpodoé '(Bonill__a Coello y Camposano,
2002).

Se esltudié la composicion dg la comunidad mezoplancténica en Punta Morales,

Golfo de Nicoya, Pacifico de Costa Rica, en 1997. La comunidad estuvo
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caracterizada por la presencia de organismos holo y meroplancténicos. Los
principales grupos holoplancténicos fueron copépodos (80%)y quetognatos
(16%).EI rneroplanctoh estuvo representado principalmente por larvas de
crustaceos (66%),e ictioplancton (18%).La dominancia de larvas de crustaceos e
ictioplancton evidencian la importancia ecoldgica de la zona (Brugnoli-Olivera et
al. 2004).

Ulloa, et al.(2004) en la Bahia Concepcién, Chile, estudiaron la composicién
especifica de quetognatos, identificando a la especie S. enflata como la més
abundante; algunas especies mesopelagicas fueron identificadas, como S.
decipiens E. hamata, S., S. lyra y S. planctonis;, estas especies fueron mas

abundantes en noviembre, cuando el afloramiento fue mas intenso.

Otro estudio sobre la composiciéon y abundancia del zooplancton se llevé a cabo
en los sistemas estuarinos de Chantuto y Panzacola, Chiapas, en 1997. Se
identificaron 20 especies zooplancténicas, un género del Phylum Chaetognatha,
11 formas larvarias y varios huevos de peces de especies no identificadas(Alvarez

Silva, et al. 2008).

En el sistema lagunar San Ignacio-Navachiste-Macapule de 2002 a 2003, se
evaluaron los cambios en la estructura de la comunidad zooplancténica en funcion
de la variabilidad ambiental y de una posible influencia antropogénica. Se
registraron 45 taxa a lo largo del afno. Cuatro grupos aportaron el 91% de la
abundancia total. Los copépodos representaron el 50%, seguidos por los

decapodos (28%), los quetognatos (7%) y los cladéceros (6%). Los mayores
5






intensidad del viento; se demuestra la existencia de una alta variabilidad anual en
el crecimiento del fito y del macrozooplancton(Marquez ,et al. 2007).

Giraldo y Gutiérrez (2007), caracterizaron la comunidad zooplancténica costera y
oceanica del Pacifico Colombiano, identificando 26 grupos taxonémicos, donde los
mas abundantes fueron los copépodos y los quetognatos.

Recientemente, se estudi6 la comunidad zooplancténica del sistema lagunar
Chacahua-La pastoria, Oaxaca, México, antes de la apertura de la barra arenosa
de Chacahua por la secretaria de marina. Se identificaron 26 grupos de
zooplancton; en general en la laguna la pastoria la riqueza de grupos fue mayor.
La composicién de la comunidad zooplancténica esta condicionada por la
salinidad y la tasa de intercambio de agua entre la laguna y el mar (Castellanos-

Osorio, et al. 2011).

Algunos de los estudios de zooplancton realizados en Panama, han tenido lugar
en diferentes regiones, tal es el caso de la variacién del zooplancton de la Bahia
de Panama realizado por Chang y Solis(1982), en la que reportan una variacion
iregular, en la misma area, D'Croz, et. al. (1991) estudiaron la variacién del
plancton por efectos del afloramiento, de quienes sefalaron indices de abundancia
en época seca y sucesion especies relacionada con los cambios hidrolégicos del
area. Por otro lado Grimaldo (1995), en el Estero de Chame, reporta maximos de
abundancia en la biomasa del zooplancton durante los periodos secos y lluvioso y
como grupo dominante a los copépodos, especialmente calanoides. Grimaldo et
al. (2001) en Gonzalez, (2009), Compara las comunidades de zooplancton de la

playa Agallito y El Salao, en el Golfo de Parita; recientemente, en la peninsula de
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Azuero, se realizo el estudio de la estructura comunitaria del zooplancton de las

colecciones de cruceros efectuados en los afios 1989-1990, (Gonzalez, 2009).

En El Golfo De Montijo, se han realizado dos estudios preliminares sobre la
dinamica del Plancton en general, uno por Caballero, (1998), utilizando el método
de sedimentacion, quien también sefiala como grupo dominante a los copépodos
y el otro por Flavio y Boniche (1999), utilizando el método de filtracién con red

igualmente sefnalan a los copépodos como grupo dominante.

En el presente estudio, se analizara la dinamica poblacional del zooplancton de la
parte interna del Golfo de Montijo y su relacion con los parametros fisico quimicos,
el cual, por su valor como indicador de alimento disponible, permitira aportar
informacion relevante como término de referencia para el ordenamiento de esta
importante zona de pesca del pacifico panamefo, asi como para la comprension

del funcionamiento de este ecosistema costero de gran fragilidad ecolégica.



ll. OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL
Determinar la abundancia, composicién, distribucion espacial horizontal y
temporal del zooplancton y su-relacién con parametros fisicos quimicos en la

parte interna del Golfo de Montijo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la abundéncia del zooplancton en la parte interna del Golfo de Montijo.
Determinar la composicién taxonémica del zooplancton en la parte interna del
Golfo de Montijo.

Analizar la relacion de las variables fisico-quimicas y la abundancia del
zooplancton en la parte iniema del Golfo de Montijo.

Analizar la posible variabilidad en la distribucion espacial y estacional en la

‘composicion del zooplancton en la parte interna del Golfo de Montijo.



IV. MATERIAL Y METODOS

1. Area de estudio.

El Golfo de Montijo, es una de las principales zonas de pesca del pacifico
panameno, parte de él esta incluido en el Sitio Ramsar, y parte dentro del area de
amortiguamiento del Parque Nacional Coiba(Vega, 2004). Se localiza en la costa
Pacifica, al sur de la provincia de Veraguas, Republica de Panam4, desde los 7°
35745 alos 7° 50°45™" N y desde los 80° 58'45™" a los 81° 13'30"" W(Diccionario
Geografico de Panama).

Segun Camara ef al 1984, el Golfo de Montijo se configura con una disposicién
meridiana de 30 km desde la parte interna con los manglares de La Trinidad al
Norte hasta la Isla de Cébaco que lo cierra al Sur. Su anchura varia entre 10 y 20
km e incluye a Isla Verde e Isla Leones al Norte, excepto al Suroeste en Hicaco
entre el Tigre y Punta Brava y al sureste en Llano Mariato. Al Este, el Golfo de
Montijo presenta los relieves de la cordillera de Azuero que constituye la peninsula
del mismo nombre, sistema' de relieve individualizado de la Cordillera Central de
Panama, con la disposicién de Noroeste a Sureste, que alcanza su maxima altura
en Cerro Hoya 1559 m.

El mismo autor sefiala que, actualmente el manglar progresa sobre los sistemas
de barras de arenas y limos de acdmulacién aportados por los sistemas fluviales
que desaguan al Golfo; De éstos los mas importantes son el rio Caté al Sureste,
rio San Pablo al Noreste, rio San Pedro al Norte, rio Ponuga al Noreste, rio Suay

al Oeste y rio Mariato al Suroeste.
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El Golfo de Montijo se caracteriza por presentar a lo largo del afio un fuerte
contraste climatico que queda expresado en una estacion muy lluviosa que ocupa
el llamado “invierno panameno” y una muy seca conocida como el “verano
panamefio”. La existencia de dos temporadas climaticas bien marcadas (lluviosa y
seca) produce variaciones en los volumenes de agua dulce, lo cual repercute
sobre variables como temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, nutrientes y
sedimentos en suspension. Los movimientos de las aguas en el Golfo estan
condicionados al movimiento de las mareas y a los patrones de descargas de los
rios, lo cual esta relacionado con el régimen de lluvias imperante. Lé localizacion
de los rios, que bordean el Golfo, condiciona una distribucion heterogénea de las
variables fisico-quimicas, que establecen gradientes desde los rios hacia la zona
marina.(Camara ef a/ 1984)

Estudios realizados por Vega et al (2004), indican que la temperatura varié entre
25,8 a 30,6 °C con un promedio de 28,39 °C, con un valor minimo en julio, octubre
y marzo. Dicho autor menciona que la salinidad es uno de las variables con
mayores oscilaciones diarias y estacionales, y que estd muy influenciada por el
ciclo de mareas y por las condiciones climaticas. En promedio los valores de
oxigeno se mantienen en 5,16 mg/l con un minimo de 4,6 mg/l en septiembre y un
maximo de 5,87 mg/l en enero. Las concentraciones de oxigeno disuelto a lo largo
del afo se presentan mas elevadas durante |a temporada seca, con relacion a la
lluviosa.

La profundidad de lectura del disco Secchi, refleja un aumento de la turbidez hacia
la temporada lluviosa (julio-diciembre) con valores de 0,10 m de profundidad en

noviembre. Entrada la temporada seca (enero) la profundidad de lectura del disco
11



aumenta considerablemente, alcanzando valores maximos de 3,60m de

profundidad en mayo.

2. Metodologia

De marzo hasta octubre del 2006, se realizaron diversos muéstréos de
zooplancton, en la parte interna del Golfo de Montijo, alrededor de Isla Verde 7°
48" 47 Ny 81° 0445 W. Se seleccionaron cinco sitios de colecta: Sitio A.
Trinchera. Sitio B: Isla Verde, Sitio: Perdomo, Sitio D: Surrones, y E. Isla Pifia,
como se muestra en la Fig.1. Los sitios B, C y D, se encuentran alrededor de Ia
Isla, que pesar de estar localizada un poco alejada de la zona litoral, recibe
también influencia de agua dulce, y su vegetacién circundante esta constituida
exclusivamente de Rhizophora mangle, mangle rojo; mientras que en los sitios A y
E, mas alejados de la Isla, en una zona litoral cerca de la desembocadura de los
Rios San Pablo y Pifas, respectivamente, caracterizada por sedimento bastante
fangoso, donde la vegetacion circundante incluye mangles como el Rhizophora
mangle, Pelliciera rhizophorae y Avicenia nitida(Chang, 2009). Los muestreos se
realizaron en luna llena, en periodos de marea creciente, se realizaron las colectas

de zopoplancton en horarios diurnos una vez por mes.
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Fig. 1. Parte Interna del Golfo de Montijo, Pacifico Panamerio, se indican las

estaciones de muestreo

2.1 Parametros Fisico-Quimicos.

Previo a las colectas del Zooplancton, en cada sitio de muestreo, se

midieron los parametros de salinidad, temperatura, turbidez y oxigeno disuelto, se

utilizé un Salinémetro digital YSI 30 para medir la salinidad y la temperatura y para

el Oxigeno disuelto, un Oximetro YSISS, mientras que la turbidez, fue evaluada

con un disco Secchi.

2.2. Tipo de Red y mecanismo de arrastre utilizados.

Para la colecta de las muestras se utilizd una red de arrastre para zooplancton de

0,75 m de diametro de boca, 2,25m de longitud y 250um de apertura de malla, con
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un flujdmetro General Oceanics, adaptado a la misma para estimar los volimenes
de agua filtrada.

En cada sitio de muestreo los arrastres se llevaron a cabo desde una lancha con
motor fuera de borda, mientras se mantenia una velocidad minima y constante,
durante 5 minutos. Los ftranseptos se efectuaron de forma superficial
aproximadamente a 1m de profundidad, paralelos a Ia corriente en los cuatro
primeros sitios, mientras que en el sitio E, fueron desde la desembocadura del rio

Pifa hacia la parte central del canal del estuario.

_2.3. Procesamiento de las muestras.

EL zooplancton capturado se fijé6 con formalina al 5%; luego fue trasladado al
laboratorio para su identificaciéon.

Las muestras de zooplancton obtenidas de cada arrastre fueron homogenizadas y
estandarizadas a una submuesira de 100ml, las cuales fueron aforadas a 200ml,
la submuestra se dividido nuevamente en dos partes iguales, una de las cuales se
aforé nuevamente a 200ml y de la cual se obtuvieron dos alicuotas de 1ml cada
una. El ndmero de individuos por muestra se obtuvo al multiplicar el promedio de
las alicuotas por el factor de dilucion de la muestra, y este Ultimo se obtuvo de la
division del volumen de dilucién inicial conocido por el volumen de la
alicuota(Guiraldo y Gutierrez 2007; Gonzalez 2009).

En el laboratorio, se procedié al conteo e identificacion &e las muestras de
zooplancton en una camara tipo Bogorov, y se utilizd un microscopio
estereoscopio con iluminacion diascopica(Bernal y Zea, 1993; Quezada y Morales,

20086).
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2.4. ldentificacién de los especimenes. .

La identificacion de lps diferentes taxa se llevd a cabo con el apoyo de literatura
especializada: Smith (1977) y Pennak, (1978).

Cabe senalar que el componente del ictioplancton fue separado para un estudio

independiente.

2.5. Andlisis de los Resultados.

La abundancia numérica fue estandarizada para 100m>, mediante la siguiente
férmula: N/100 m3 = (N/VF) * 100.

Donde, N/100 m3: NGmero de organismos en 100m>;

N: Numero de organismos de la muestra analizada.

VF: Volumen de agua filtrada para la muestra en estudio.

A su vez, el volumen de agua filtrada (VF) se obtuvo a partir de la siguiente
formula: VF = (A * B x R) /999999

Donde, VF: Volumen de agua filtrada en m®

A: area de la boca de la red expresada en m?

B: Factor de calibracion del flujometro

R: Numero de revoluciones del flujdmetro durante el arrastre.

La abundancia promedio se expresé como la sumatoria total de N/100 m® dividida
entre el nimero de muestras (Alvarez- Silva, et al 2006; Escamilla et a/ 2001;
Amores, 2008).

Los datos fueron analizados a través de estadistica descriptiva; y estadistica
inferencial no parameétrica, debido a la no normalidad y homocedasticidad de la

varianza segun las pruebas de A’gostino y Bartlett; Se utilizé pruebas de Kruskal
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Wallis para diferencias de abundancias entre estaciones, meses y grupos
taxonér‘nicos; asi como correllaciones de Spearman entre los datos de abundancia
y parérpgtros fisico quimicos, (Gonzéiez, 2009).; de igual forma‘s.e\ establecié uﬁ
analisis exploratorio de- conglomerados (coeficiente de similitud Bray Curtis y
promedios por grupo) para la abunt;lancia de los taxones del zooplancton por

estacion de muestreo(Quezada y Morales, 2006).
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V. RESULTADOS

1. Parametros ambientales:
En la parte interna del Golfo de Montijo, las variables fisico —quimicas,
presentaron variaciones, en los diferentes sitios muestreados, como se describen

a continuacion:

A. Sitio Trinchera:

El parametro temperatura, presentd valores, minimo en el mes de julio (28° C) y
maximo (30,9 °C) en el mes de mayo, con un promedio de 29,04 °C. Por otro
lado, la salinidad presenté un promedio de 18,86 ups, con el valor maximo en el
mes de marzo (25,5 ups), disminuye, en los meses siguiente, hasta julio, de donde
aumenta nuevamente en el mes de agosto, y digmiﬁuye nuevamente hasta su
valor minimo en septiembre (9,3 ups). En cuanto al Oxigeno, su promedio fue de
3,82 mgl/l, con valor minimo en junio (3,27 mg/l), y maximo en el mes de mayo

(4,89 mg/l)(Fig.°2).
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Fig. 2. Variacion mensual de la salinidad, temperatura y oxigeno. Sitio Trinchera,
Parte Interna del Golfo de Montijo. Marzo-octubre, 2006.

B. Sitio Isla Verde:

La temperatura promédio en este sitio de estudio fue de 28,3 °C, con valor minimo
en el mes de febrero (28,3° C) y maximo (31,5 °C), en el mes de mayo. Mientras
que la salinidad presenté un promedio de 20,89 ups, un aumento paulatino hasta
un maximo en el mes de abril (27,2 ups), disminuye rapidamente, hasta un valor
minimo en junio (12,5 ups), de donde aumenta hasta agosto para disminuir
nuevamente en septiembre. Por otro lado, el promedio del bxigeno fue de 4,59
mg/l, con valor minimo en marzo (3,79 mg/l), y méximb en el mes de mayo (5,75

mg/l). (Fig.3).
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Fig. 3 Variacion mensual de la salinidad, temperatura y oxigeno. Sitio Isla Verde,
Parte Interna del Golfo de Montijo. Marzo-octubre, 2006.

C. Sitio Perdomo:

En este sitio, la temperatura presenté un promedio de 29,81°C, con un valor
minimo en el mes de febrero (28,5 °C) y méaximo (31,5 °C) en el mes de mayo. En
el caso del parametro salinidad el promedio fue de 22,03 ups, el valor maximo se
presentd en el mes de marzo (27,9 ups) y disminuye hasta un valor minimo en
julio (15,4 ups) para aumentar nuevarﬁente eﬁ agosto (20,5 ups) y disminuir
nuevamente eh septiembre(16.6).El promedio del-oxigeno fue de 4,7 mg/l), con un

valor minimo en el mes de octubre (4,22 mg/l) y maximo en el mes de mayo (5,84

ma/l). (Fig.4).
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Fig.4 Variacion mensual de la salinidad, temperatura y oxigeno. Sitio Perdomo,
Parte Interna del Golfo de Montijo. Marzo-octubre, 2006.

D. Sitio Surrones:

El parametro temperatura presenté un promedio de 30,03 °C, con valor minimo
en el mes de febrero (28,8 °C) y maximo (32,4 °C) en mayo. Mientras que en la
salinidad, el promedio de fue de 21,24 ups, presento el valor maximo en el mes de
marzo (29,3 ups), disminuye hasta un valor minimo en julio (14,4 ups); aumento en
agosto (19,3 ups) y disminuye nuevamente en septiembre (14,7). En cuanto al
oxigeno, el promedio fue de 4,63 bon un valor minimo en el mes de julio (4,02) y

maximo en el mes de mayo (6,03 mg/l)(Fig.5).
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Fig. 56 Variacion mensual de la salinidad, temperatura y oxigeno. Sitio Surrones,
Parte Interna del Golfo de Montijo. Marzo-octubre, 2006.

E. Sitio PiRas:

En este sitio, la temperatura promedio fue de 29,83 °C, con valor minimo en el
mes de septiembre (28°C) y maximo (32,1 °C) en mayo. Por otro lado, el
promedio de salinidad fue de 16,67 ups, alcanz6é un maximo en el mes de abril
(28,3 ups), disminuye a un minimo en septiembre (2,3 ups); aunque se dio un
aumento leve en agosto (10,7ups) y luego en octubre (13,3 ups). Y en cuanto al
promedio del oxigeno fue de 4,28mg/l, presenté un valor minimo en el mes de

octubre (3,67mg/l) y maximo en el mes de mayo (5,62 mg/l)(Fig.6).
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Fig.6 Variacion mensual de la salinidad, temperatura y oxigeno. Sitio Pifias,

Parte Interna del Golfo de Montijo. Marzo-octubre, 2006.

La turbidez en los diferentes sitios de estudio, mostré ambitos maximos en el mes
de mayo alrededor de 1,50 m segun la lectura del disco de Secchi, al igual que a
principios de junio (Fig.7). Esto se explica porque comienza el periodo lluvias, lo
que ocasiona que el area sufra cambios en su estructura ya que en este momento
los rios comienzan a desplazar gran cantidad de desechos y residuos organicos

provocado por los cambios bruscos en los afluentes de agua aledarios al Golfo.
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Fig. 7 Variacion mensual de la Turbidez en los Sitios de estudio, Parte

Interna del Golfo de Montijo. Marzo-octubre, 2006.

Al observar las gréaficas anteriores podemos describir que el parametro de
salinidad durante el periodo de estudio, muestra valores altos en el mes de
febrero, marzo y abril, periodos comprendidos para la época seca; luego dicho
parametro disminuyo paulatinamente a partir de los meses de junio hasta octubre
esto influenciado por el periodo de lluvias imperantes en el sistema.

En cuanto a los sitios de muestreo, Isla Verde, Perdomo y Surrones mantenian
promedios entre los 19 a 22 ups, debido a que dichos sitios se encuentran hacia la
parte central del Golfo en donde la cantidad de agua dulce que emana de las
desembocadura de los rios no llegan con gran intensidad; no asi para los sitios

Trinchera y Pifas en donde vario de 13 a 19 ups, esto influenciado por la
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presencia de varios afluentes que durante el periodo lluvioso provocan cambios
bruscos en los aspectos hidroldgicos del area lo que puede ocasionar la
emigracion de los organismos del area cercana al manglar por efecto de una baja
salinidad hacia la parte mas central del golfo.

La temperatura mostré un ascenso en los meses de abril a mayo con ambitos
entre los 30 y 32 °C y descendieron relativamente para los meses de junio a
agosto con valores que oscilaban entre los 28 y 29°C. EIl oxigeno disuelto para
todos los sitios se mantuvo de forma casi constante, con niveles de oxigeno entre
los 3y 5 mg/l, con un maximo de 5.6 mg/l en el mes de mayo.

Se puede observar que las variables fisico quimicas, temperatura, turbidez y

oxigeno disuelto presentan sus maximos durante el mes de mayo (Fig 8).
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Fig. 8Promedio mensual de las variables fisico quimicas en la parte interna del Golfo de

Montijo Feb.-Oct. 2006

24



2. Parametros Biol6gicos

1.1 .Composicion:

En el presente estudio, se lograron determinar 14 grupos o taxa de zooplahcton
pertenecientes tanto al holoplancton como al meroplancton: copépodos, larvas de
crustaceos, quetognatos, poliquetos', cirripedos, cnidarios, anfipodos, cladoceros,
bivalvos, ostracodos, gasteropodos, heterépodos, ctenoéforos y pterépoc_ios.

Los taxa mas abundantes dentro del holoplancton fueron los copépodos con un
promedio de 42211,95 ind/100 rﬁa, seguido por los quetognatos con promedio de
4 738,17 ind/100 m°®, mientras que para el meroplancton lo fueron las larvas de
crustaceos con un promedio de 34 590,15 ind/100 m3.' El promedio de abundancia
de las restantes categorias zooplancténicas fueron rﬁenores a los 1000,00 ind/
100 m®. (Fig.9); lo que corresponde a un 49.34% a los copépodos, 40.34% a las
larvas de crustaceos 5.54 % a laos quetognatos y 1.16% a los cirripedos, el resto

de los taxas del zooplancton corresponden a menos del 1%.
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Fig. 9. Abundancia promedio(Ind/100m®) de las categorias del zooplancton en

la Parte Interna del Golfo de Montijo, Marzo a Octubre de 2006

En cuanto a las categorias zooplanctonicas menores a los 1000,00 ind/ 100 m; sin
embargo, por la importancia de las mismas, como parte del zooplancton, la
Fig.10 nos muestra a una menor escala, las variaciones en su abundancia
promedio mensual durante el estudio, en la que se refleja que dentro de los grupos
menores, los cirripedos y cnidarios estan entre los mas abundantes (1 000,00 ind/
100 m®) aproximadamente, mientras que pterdpodos y cladéceros, constituyen los

menos abundantes, menos de 100,00 ind/ 100 m3,
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Fig. 10 Abundancia promedio mensual de las categorias zooplancténicas
menores, capturadas en la parte interna del Golfo de Montijo, marzo-

octubre, 2006

La abundancia promedio mensual del zooplancton capturado durante el periodo de
estudio, nos muestra que la maxima densidad, se encuentra en el sitio Isla Verde
(7 486,33 ind/100 m?), seguido por Surrones (6 231,59ind/100 m®), Perdomo 5
585,96 ind/100 m®) mientras que fue menor en Trinchera ( 5 055,50ind/100 m3) y
finalmente el sitio Pifias, presenté la minima densidad( 2 712,39 ind/100 m?)

(Fig.11).
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Fig. 11. Abundancia promedio mensual del zooplancton capturado, por sitio

de estudio en la parte Interna del Golfo de Montijo, marzo- octubre, 2006

Con relacion a la variacion temporal (Fig.12), durante este estudio, en la
comunidad zooplancténica del Golfo de Montijo, se observa un pico de abundancia
promedio mensual maximo en mayo, con una disminucion paulatina durante los
siguientes meses, hasta aumentar levemente en agosto, de donde cae a un
minimo en septiembre, y vuelve a aumentar, para un segundo pico, en el mes de
octubre; la prueba de Kruskal Wallis nos confirma que existen diferencias
significativas entre los meses, con relacion a la abundancia del zooplancton, en la

parte interna del Golfo, durante el periodo de estudio (H:11,294, p<0.0001).

28



:

:

:

Individuos/100m3
/

/
LY AN

4000
2000
0 ng T L] Ld T L] 1
MARZ  ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT
Meses

Fig. 12 Variacién promedio mensual del zooplancton en la Parte Interna del

Golfo de Montijo, marzo - octubre, 2006

1.2. Composicion del zooplancton por sitio de muestreo:

1.2.1. Isla Verde:

Los taxas mas abundantes en este sitio, lo constituyeron los copépodos con una
densidad promedio de 56 932,25ind./1 OOI m> seguido por las larvas de crustaceos
con un promedio de 52 335,22 ind./100 m® y los quetognatos con 7 424,72
ind./100 m* los restantes grupos del zooplancton presentaron promedios de

abundancia menores a 1 400,00 ind./100 m® (Fig. 13).

29



Individuos/100m3

Qobo" & o"e.p ob N (\o“’oobo ¥ ‘oqob \40@0"&5
L

¢0
o @4‘” F o L
o8 F & @c}

Categorias Zooplanctonicas

Fig.13 Abundancia promedio de zooplancton en Isla Verde, Parte Interna del

Golfo De Montijo, Marzo a Octubre 2006

1.2.2. Trinchera:

Durante el periodo de estudio, en este sitio los taxas mas abundantes fueron, las
larvas de crustaceos con una densidad promedio de 31 893,70 ind. /100 m®
seguido por los copépodos con un promedio de 18 083,43 ind. /100 m® y los
quetognatos con 3 842,43 ind./100 m> los restantes grupos del zooplancton

presentaron promedios de abundancia menores a 1 400,00 ind./100 m* (Fig.14).

30



35000 17

30000 -1

25000 1

20000

15000 +

Individuos/100m3

10000 -

o o o . L F P O
) Qobo zd’é\égf’ & S obd’ & & T p S Qobo"
0

Wl & oS
& K Q8 R
F & &S o*’“iéé 3

| Categorias Zooplanctonicas

Fig. 14 Abundancia promedio de zooplancton en Trinchera, Parte Interna del

Golfo De Montijo, Marzo a Octubre 2006

1.2.3. Perdomo

En este sitio de estudio, -nuevamente los copépodos representan el grupo con
mayor abundancia, con una densidad promedio de 60 537,77 ind./100 m°, seguido
por las larvas de crustaceos con un promedio de 32 532,59 ind./100 ms, mientras
que los quetognatos presentaron una densidad promedio de 5 271,78 ind./100 m?,
los otros grupos de zooplancton presentaron densidades promedios menores a

1400,00 ind./100 m? (Fig.15)
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Fig. 15 Abundancia promedio de zooplancton en Perdomo, Parte Interna del

Golfo De Montijo, Marzo a Octubre 2006

1.2.4. Surrones:

La densidad promedio de los grupos zooplancténicos estuvieron representados

mayormente por los copépodos, con una densidad promedio de 55 860,31

ind./100 m®, en segundo lugar tenemos las larvas de crustaceos con un promedio

de 37 574,47 ind./100m?, y los quetognatos presentaron una densidad promedio

de 3 932,13 ind./100m?, los otros grupos de zooplancton presentaron densidades

promedios menores a 1200,00 ind./100 m® (Fig.16).
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Fig. 16 Abundancia promedio de zooplancton en Surrones, Parte Interma del

Golfo De Montijo, Marzo a Octubre 2006

1.2.5. Piflas

En este sitio de muestreo, al igual que en los anteriores se observé una tendencia
similar, en donde las mayores densidades promedios se presentaron en el grupo
de los copépodos con 19 645,98 ind./100 m®, mientras que para las larvas de
crustaceos fue de 18 614,77 ind./100m® y para los quetognatos fue de 3 219,79

ind./100 m?, las restantes taxas fueron menores a 11 ind./100 m® (Fig.17).
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Fig.17 Abundancia promedio de zooplancton en Pifias, Parte Interna del

Golfo De Montijo, Marzo a Octubre 2006

Se puede sefalar, que los taxas dominantes en todos los sitios de muestreo
fueron los copépodos, larvas de crustaceos y quetognatos, de 10000,00 a
60000,00 ind/100m® mientras que el resto de las categorias permanecieron en
densidades muy bajas, menores a 1500,00 ind/100m> y en ese orden de
dominancia para todos los sitios salvo en Trinchera donde predominaron en las

larvas de crustaceos sobre los demas -grupos(Fig.*l 8).
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Fig.18Densidad promedio de categorias zooplancténicas (ind/100m3), segtn

sitio de estudio, en la parte interna del Golfo de Montijo, marzo-octubre, 2006

La prueba de Kruskall Wallis nos demuestra que existen diferencias altamente

significativas entre la abundancia de los grupos dominantes de copépodos, larvas

de crustaceos y quetognatos entre los diferentes sitios muestreados, (H= 6.8182

p= 0,009), y donde la prueba de Dunn nos senala que las diferencias significativas

se encuentran entre las localidades de Isla Verde'y Trinchera (z= 2.61 p<0,05).
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Un andlisis exploratorio de conglomerados, basado en el coeficiente de Bray
Curtys, y uniones de promedios por grupo, nos muestra que existe mayor cercania
entre los datos de las estaciones de Trinchera y Pifias 84.4 % de similaridad, en
relacién a la abundancia de todos sus grupos zooplanctdnicos, separandose de
las restantes estaciones de muestreo, quienes comparten un 70,57% de
similaridad, no obstante se observa claramente mas de un 90% de similaridad en
cuanto a los datos de abundancia de todos los grupos taxonémicos entre las
estaciones de Perdomo y Surrones, quedando la estacion de Isla Verde separada

de las mismas (Fig. 19).

Fig. 19. Analisis exploratorio de conglomerados para los grupos de
zooplancton, basado en el coeficiente de similitud de Bray Curtis y uniones
de promedios por grupo, Parte Interna del Golfo de Montijo. Marzo-octubre,

2006
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En relacion a los grupos dominantes en el zooplancton en este estudio, a través
de la prueba de Kru'skal Wallis se determiné, que entre los sitios muestreados no
existe diferencias significativas en la abundancia mensual de los copépodos
(H=8,56 p=0,28), ni de los quetognatos; sin embargo en cuanto a las larvas de
crustaceos, esta prueba nos sefala que existen diferencias significativas (H=
18,27 p= 0,0108) en su abundancia mensual entre los sitios, y la prueba de Dunn
nos indica que las diferencias se dieron entre los meses de marzo, abril y mayo

(p<0,05).

3. Parametros biolégicos vs parametros fisico quimicos

En este estudio, se pudo observar una correlacion entre la variacidn mensual de
la abundancia total del iooplancton muestreado y factores fisico quimicos, como
la temperatura, a través de un coeficiente de correlacion de Spearman de 0.88, p
<0,05; de igual forma se determina una correlacién media a baja entre esta
abundancia del zooplancton y la turbidez y el oxigeno disuelto, con coeficientes de
0.79 y 0.61 respectivamente; Mientras que con relacion salinidad mensual no se

demostré estadisticamente correlacién (r; 0.35, p >0,05).

Al considerar la dominancia de los copépodos, quetognatos y larvas de
crustaceos, dentro de la comunidad zooplancténica, se estimé las correlaciones
entre la abundancia promedio mensual entre los sitios muestreados con relacion a

los parametros fisico quimico.
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Copépodos

La prueba de Spearman indica que existen correlacion entre la abundancia de los
copépodos y la variacion mensual qe_ la temperatura en el sitio Isla Verde (r: 0,8
p=0,011), no asi para las ‘otras localidades; Por otro lado no hay evidencia
estadistica de correlacion entre la abundancia de los copépodosy la salinidad en
ningun sitio estudiado, p >0,05. Mientras que con relacién a la abundancia
promedio mensual de los copépodos, la prueba de Spearman no encontrd

correlacién con el oxigeno disuelto p>0,05.

Larvas de crustaceos

La abundancia mensual de las larvas de crustdceos muestra correlaciéon con la
temperatura, en el sitio Perdomo, Spearman (r :0,8 p=0,014). Mientras que no hay
evidencia estadistica de correlacién entre la abundancia de larvas de crustaceos y
la salinidad en ningun sitio estudiado, p >0.05; sin embargo, sefala una
correlacion entre la abundancia promedio mensual de las larvas de crustaceos y el

oxigeno, en el sitio Pifias (r: 0,73 p=0,03).

Quetognatos

La abundancia mensual de los quetognatos mostré correlacién con la temperatura
en el si‘tio Isla Verde, Spearman(r: 0,8 p=0,012)No se observo correlacion entre la
abundancia de los quetognatos y la salinidad en ningln sitio estudiado, p >0,05 de
igual forma para el sitio_Piﬁas, sefala correlacion significativa entre el oxigeno y la

abundancia promedio mensual de los quetognatos (r: 0,74 p=0,03).
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V1. DISCUSION

1. Parametros ambientales

En general, los valores maximos y minimos de salinidad y temperatura a lo largo
de la temporada estuvieron asociados con la estacion seca y lluviosa,
reépectivamente; coinciden con lo reportado por Flavio y Boniche, 1999, para esta
zona, también en otras localidades Sanchez-Rueda y Castro-Aguirre (1986) y
Bedia-Sanchez (1990), sefialan valores termo-halinos elevados en verano y
menores durante el invierno.

Segun; Phillip (1981b), Garcia & Castafieda y Batres (1994), las variaciones
climaticas modifican la hidrologia del ambiente principalmente la salinidad, lo cual
produce cambios temporales en la estructura de la comunidad y sefalan un
continuo cambio fisico-quimico ocasionado por el acoplamiento entre la boca del
estuario y el mar, que a su vez permite el flujo de organismos entre ambos
sistemas via corrientes del mar. Este mecanismo puede ser utilizado por las
especies marinas para ingresar a ciertas areas en busca de alimento y propiciar el
establecimiento de habitat espacio temporales de una significativa riqueza
biolégica.

Lo antes descrito, coincide con lo sefalado por Vega ef al. (2004), en que los
movimientos de las aguas en el Golfo de Montijo estan condicionados al
movimiento de las mareas y a los patrones de descargas de los rios, lo cual esta
relacionado con el régimen de lluvias imperante. La localizacién de los rios, que
bordean el Golfo, condiciona una distribucién heterogénea de las variables fisico-

quimicas, y se establece asi un gradiente desde los rios hacia la zona marina lo
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que a su vez refleja la existencié de dos temporadas climaticas bien marcadas
(lluviosa y seca), que producen variaciones en los volimenes de agua dulce, lo
cual repercutira sobre las variables como temperatura, salinidad, oxigeno disueito,
nutrientes y sedimentos en suépensién y que de igual forma tiene gran influencia
en una variable importante como lo es la turbidez, factor determinante éegan

Witfield (1994) en la distribucion de los individuos en los sistemas estuarinos.

2. Caracteristicas Bioldgicas

Podemos sefialar, de forma general, que la baja composicidon taxonémica de los
grupos del zooplancton representados en este estudio, 14 taxa, resulta similar en
numero a otros sistemas estuarinos, como en Golfo Dulce, Pacifico de Costa
Rica donde se encontraron 15 grupos representantes del zooplancton en el
estudio realizado por Quezada y Morales (2006),asi como en dreas sublitorales al
norte de la Habana, donde se registraron un total de 13 taxones, Pérez, et al.
(2006), Gasca y Castellanos (1993),reportaron 23 taxa de zooplancton en la bahia
de Chetumal, mar Caribe mexicano, y en Chantuto y Panzacola, Chiapas, (1997)
donde se identificaron tan solo 20 especies zooplancténicas (Alvarez Silva, et al.
20086).

La poca cantidad de taxa encontrados en nuestro estudio, puede fundamentarse
en que, en los estuarios tropibaies se encuentra generaimente una menor
diversidad de especies que en otros zonas con menor variabilidad ambiental,
Margalef(1969) en Gasca y Castellanos (1993), de igual forma Firpo et a/(2002),
sefalan gue el zooplancton' de lagunas costeras se caracteriza por su baja

diversidad y la dominancia .de algunas especies que toleran sus condiciones
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ambientales cambiantes como es el caso de la laguna costera Mar Chiquita,
Argentina.

De los estudios recientés realizados en nuestro Pais, a pesar de que en nuestro
caso, se utilizé el método de arrastre superficial con red, obtuvimos un nimero
de taxas bastante similar a lo reportado por Gonzalez, (2009), quien encontré 14
grupos zooplanctonicos en el Sur de Azuero, quien utilizé arrastres oblicuos
desde profundidad; de igual forma, para el Golfo De Montijo, se habian reportado
11 grupos zooplancténicos en 1999 por Flavio y Boniche quienes se basaron en
el método de filtracion con red; Caballero (1998), reporté 12 grupos taxonémicos
en la misma area de estudio, a través de el método de sedimentacion.

En nuestro estudio los taxa pertenecientes tanto al holoplancton como al
meroplancton, corresponden en su mayoria con los encontrados por Brugnoli-
Olivera et a/,(2004) en Punta Morales, Golfo de Nicoya, Pacifico de Costa Rica,
donde su comunidad estuvo caracterizada también por la presencia de
organismos holo y meroplanctonicos; los principales grupos holoplanctonicos
fueron copépodos (80%)y quetognatos (16%).EI meroplancton estuvo
representado principalmente por larvas de crustaceos (66%).e igtioplandon (18%).
La abundancia de los diferentes taxa del zooplancton en la parte interna del Goifo
de Montijo, tanto del holoplancton como del meroplancton, guardan relacion en
cuanto la dominancia de los grupos de copépodos, quetognatos y larvas de
crustaceo, respectivamente, con otros estudios de la .comunidad zooplancténica.
En este sentido, guarda cierta similitud con estudios como el de Morales-Ramirez
et. al, (1996) quienes encontraron en el arrecife coralino del Parque Nacional de

Cahuita, Limén, Costa Rica que los copépodos fueron el grupo dominante a lo
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largo del afio (32-95%), también las larvas de crustaceos (2-13.8%) y quetognatos
(1-6.5%) se enooﬁtraron entré lbs mas abundantes. Mientras que para el Golfo de
Guayaquil, los Copépodos, ostracodos y larvas de decapodos fueron los taxa mas
abundantes, seguidos por Iarvag dé peces, quetognatos, medusas, y mysidaceos;
los taxa de menor abundancia fﬁeron huevos de peces, poliquetos, anfipodos,
pterépodos, Iamelibranquids, larvas cirripedas, y gasteropodos(Bonilla Coello y
Camposano 2002). En la comunidad zooplanctonica de léla Cario, Costa Rica los
Copépodos fueron el grupo dpminante (41-63%); otros grupos presentaron valores
debajo de 10% en abundancia (las larvas del pez, ostracodos y mysidos fueron los
mas importante, (Guzmén-Espinélet al, 1998).

Sin embargo en ofros sitios como en el sistema lagunar San Ignacio-Navachiste-
Macapule, donde, se registraron 44 taxa zooplanctonicos la estructura comunitaria
del zooplancton es mas compleja. Los copépodos, los decapodos, los quetognatos
y los cladéceros confermaron el 91% de la abundancia total (De Silva-Davila ef al
2006). |

En todos los casos los copépodos fueron el grupo dominante y constante lo que
demuestra su utilidad como organismo indicador de productividad secundaria, el
seguimiento de su distribucion 'y abu_ndancia determinan el perfil del zooplancton, y
permite hacer inferencias a cerca de toda la comunidad zooplancténica. Barnes
(1989), Escamilla et al(2001); de igual forma, podemos sefialar que la
composicion, abundancia y distribucfén espacial de los grupos del zooplancton en
una zona determinada esta modulada principalmente por patrones de circulacion

(tanto local como regional) y por procesos oceanograficos multiescalares que
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determinan las caracte_risticas fisicas —quimicas- biol6gicas de la columna de agua
(Pearson et al 1984; Muﬁin, 1993 en Giraldo y Gutierrez, 2007).

La dominancia de los copépodos es similar en los estudios realizados en nuestro
Pais, en el Golfo de Panama(Chang y Solis, (1982); D’'Crozet al.(1991);
Grimaldo,(1995);, en Azuero, Gonzéalez,(2009) y en El Golfo de Montijo, Flavio y
Boniche, (1999) y Caballero,(1999); sin embargo, especificamente en nuestra area
de estudio, Golfo de Montijo, podemos observar algunas diferencias en cuanto a
la abundancia de los restantes grupos, en estudios previos,_como el de Flavio y
Boniche, (1999) donde las apendicularias y zoeas fueron el segundo grupo mas
abundante y el resto de los grupos aparecian de manera ocasional en las
muestras; mientras que para Caballerd,(1999) lo fueron los tintiﬁidos, seguido por
el ictioplancton y los ctenéforos; cabe recalcar que éstos se trataron de estudios
preliminares y utilizaron otros métodos de muestreo.

Los picos de abundancia promedio mensual de la comunidad zooplancténica de la
parte interna del Golfo de Montijo, observados durante este estudio, maximo en
mayo, a inicios del periocio lluvioso, leve en agosto, y. un segundo pico, en el mes
de octubre; corresponden parcialmente con los sefalados por Caballero (1999), en
esta misma area, quien seflala maximos en Junio, agosto y octubre, mientras que
para Flavio y Boniche, (1999), se. dieron en mayo, julio y octubre; Al respecto,
Gasca y Suarez Morales,; (1994) en Escamilla ef al(2001), la mayor variabilidad de
la densidad del zooplancton en las lagunas costeras de la region parece darse
entre las épocas climéticaé; ‘Ias var,i;aciénes mensuales sue]en ser relativamente

débiles en sistemas similares. Sin ‘embérgo autbres como Quezada Alpizar y
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Morales Ramirez, (20086), sefialan maximos de abundancia en el mes de abril para
el zooplancton de Golfo Dulce, Costa Rica.

Gasca y Castellanos(1993), reportaron maximos de abundancia de los grupos de
zooplancton en la Bahia de Chetumal, México en el mes de octubre y agosto y
especificamente de los copépodos en el mes de mayo. Este mismo autor, sefiala,
sin embargo, que las correlaciones significativas observadas entre la abundancia
relativa de los grupos, podria estar relacionada con factores biolégicos como la
depredacion y la competencia mas que con los hidrolégicos.

Por otro lado el ictioplancton se alimenta fundamentaimente de copépodos, desde
su estadio naupliar hasta el adulto. Las consecuencias en la depredacion y la
competencia entre grupos, podria reflejarse en la abundancia de éstos organismos
(Gasca y Castellanos,1993).

Al considerar lo anterior y tomar en cuenta el hecho de que los copépodos
corresponden al taxa dominante en la comunidad zooplancténica de la parte
interna del Golfo, podemos sefialar que su variacion temporal puede verse
afectada no solo por las variables ambientales, sino también por los procesos de
depredacion, como lo confirma el estudio del ictioplancton del area realizado por
Amores, (2008) donde seiiala que los porcentajes de abundancias en la mayoria
de las familias en los meses de mayo a agosto, periodo de lluvias intensas dentro
del sistema, fueron bajos lo cual puede deberse a que muchas de ellas al detectar
cambios de temperatura, salinidad, o la disponibilidad de alimento buscan otras
areas mas Optimas para lograr su total desarrollo.

Esta regulacion en la abundancia del zooplancton, por sus depredadores se ha

sefialado en estudios alimentarios como el de la anchoveta en el Perd, que se
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alimenta de calanoideos y ciclopoides, ademas de dinoflagelados y diatomeas
(Pauly et al 1989).

En cuanto a la abundancia de los grupos dominantes del zooplancton a través de
los meses en este estudio, la prueba de Kruscal Wallis determiné diferencias en
cuanto a la abundancia mensual de las larvas de crustaceos no asi para los
copépodos ni los quetognatos; donde los meses estadisticamente diferentes
correspondieron a los de época seca a transicion (marzo, abril, mayo) Cabe
sefialar que las postlarvas de camarones, estudiadas en este Golfo, por Chang,
(2009) muestran también diferencias significativa en su abundancia mensual, tal

es el caso de la especie L. stylirostris, dominante en ese estudio.

2.1. Abundancia del zooplancton por sitios de muestreo

Con relacion al comportamiento de la distribucion espacial de los grupos
dominantes del zooplancton en las estaciones muestreadas, donde se sefialan
segun las pruebas estadisticas diferencias significativas P<0,05; este estudio
guarda similitud con el realizado en el arrecife coralino de Cahuita, Costa Rica
donde grupos como los copépodos, quetognatos, larvas de crustaceos
(reptantidos) y las larvas de poliquetos mostraron diferencias significativas en su
distribucién entre casi todas las estaciones de muestreo Morales-Ramirez y
Murillo-Castro, (1996); éstos autores geﬁalan tjue las diferencias entre las
estaciones de muestreo podrian reflejar la intensidad de intercambio entre las
aguas del arrecife y las aguas oceanicas circunvecinas.

Por otro lado, De Silva-Davila et al.( 2006) seiala que la influencia de las aguas

costeras y la fisiografia de "las lagunas determinaron la formacion de
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microambientes en el interior del sistema lagunar San Ignacio-Navachiste-
'Macapule, y,‘ caracterizaron numero, abundancia y biomasa de Qrupos
zooplanéténiébs; lo que nos sugiere que en el caso del Gbrfo de Montijo, estas
diferencias podrian reflejarse tanto por la propia fisiografia del es‘tuari‘b como por el
intercambio entre las aguas de los rios que desembocan en él,.y las aguas
marinas q'ue entran con las mareas.

Se debe considerar -ademés, que las fluctuaciones que se dan en los factores
ambientales son, por lo general mas complejos y significativas en areas costeras
debido a la combinacién de influencias continentales y oceanicas (Thurman, 1996
en Quezada y Morales 2006). |

Las diferencias observadas en las localidades de Trinchera e Isla Verde, dada por
las pruebas de kruscal Wallis - Dunn, en relacion a la ébundanda promedio de los
grupos dominantes del zooplancton, puede analizarse en funcién de sus
caracteristicas- hidrolégicas de acuerdo a la localizaciéon de cada una, puesto que
como lo indica Gomez-Gutiérrez et al.(2000), en la boca de la Bahia Magdalena
donde se da un intercambio vigoroso de agua causado por corrientes, la estructura
de la comunidéd de zooplancton sugiere una interaccién de adentro hacia afuera
mas dinamica de sus grupos.

Zoppi (1961) en Marquez, et al. (2007')., indicé que en regiones costeras y en
aguas de poca profundidad, la bibrﬁasa del zooplancton es mayor, debido a que
los nutrientes terrigenos elevan la 'pfodhccién primaria en areas cercanas a la
tcosta; ademas, la poca profizndidad' permite una distribucién uniforme de los
nutrientes en la columna por efecto de la turbulencia. Cabe sefialar ademas que el

sitio Trinchera. presenta una mayor oscilacion de salinidad y especialmente
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temperatura, mientras que en Isla Verde estos se observaron mas estable, lo que
constituye otro factor relevante en el establecimiento de los organismos
zooplanctonicos. _

La relevancia de los grupos dominantes en este estudio, como indicadores de la
dinamica de la comunidad zooplancténica en el Golfo de Montijo, se corrobora al
analizar los porcentajes de similaridad de la abundancia de los taxones entre los
diferentes sitios estudiados, a través de los conglomerados. Podemos sefalar que
la similaridad que se muestra entre las estaciones de Trinchera y Pifias se deben
en gran medida a que presentan caracteristicas hidrologicas similares, ya que
reciben ambas de forma directa un gran aporte de agua dulce por los afluentes
del Golfo, como lo son Rio San Pablo y Rio Pifias, por encontrarse en la
desembocadura de los mismos, distanciandose asi, entre la abundancia de sus
grupos zooplancténicos, del resto de las estaciones; donde Surrones y Perdt;mo e
Isla Verde, que se encuentran en la parte central del golfo, bajo la mayor influencia
de factores como corrientes y mareas

Amores (2008), en cuanto a los sitios de muestreo: Isla Verde, Perdomo y
Surrones, reporta que se encuentran hacia la parte central del Golfo en donde la
cantidad de agua dulce que emana de las desembocadura de los rios no llegan
con gran intensidad; no asi para los sitios Trinchera y Pifias, esto influenciado por
la presencia de varios afluentes que durante el periodo liuvioso provocan cambios
bruscos en los aspectos hidfolégicos del area lo que puede ocasionar la
emigracion de las larvas del area cércana al manglar por efecto de una baja
salinidad hacia la parte mas central del Golfo; con relaciéon a esto, otros autores

como Escamilla et al.(2001),sefialan que también la influencia marina intensa
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hacia las zonas internas puede llegar a transformar la estructura de la comunidad
de copépodos. De igual forma, en el sistema lagunar Chacahua-la Pastoria la
composicion de la comunidad zooﬁlancténica esta condicionada por la salinidad y
la tasa de intercambio de agua entre la laguna y el mar.(Castellanos, ef a/ 2011)

Amores (2008), resalta también, que la mayor abundancia de individuos se
registraron en las areas Isla Verde y Surrones esto causado por su gran afinidad y
por presentar similitudes en sus parametros ambientales durante su periodo de
estudio; lo que hace, en parte, referencia a la separacién de la abundancia de los

grupos zooplanctonicos observada en Isla Verde en este estudio.

3. Parametros biol6gicos vs variables fisico quimicas

De forma general, podemos sefialar que en este estudio la variacion mensual de
abundancia dela comunidad zooplancténica en su totalidad, en la parte interna del
Golfo de Montijo, podria asociarse, a la variacion de factores fisico quimicos
como la temperatura y la turbidez en el area, dado los altos indices de correlacion
observados; donde el mayor pico de abundancia en el mes de mayo, corresponde
con las mayores temperaturas registradas, este aspecto puede explicarse
parcialmente en funcién de la existencia de gradientes térmicos durante la época
lluviosa ( Voorhis ef al, 1983 en Caballero 1998).

De acuerdo con lo que sefala J Gémez-Gutiérrez et al(2000), en que la variacion
de la temperatura, provoca la estratificacion termal de la columna de agua, lo que
afecta a su vez el transporte vertical de nutrientes, razones por las cuales, se
altera la estructura y abundancia de la comunidad zooplancténica; de igual forma

en el caso de la turbidez, resulta un factor de influencia no solo en la abundancia,
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sino en la diversidad de las formas larva, como sefiala Morales-Ramirez y Murillo-
Castro(1996), que puede relacionar'se a la fuerte sedimentacion y resuspension de
sedimentos, producto el periodo lluvioso.

Por otro lado, las fluctuaciories mensuales de la salinidad durante el periodo de
estudio no mostraron correlacién con abundancia zooplancténica en la parte
interna del Golfo, esto concuerda parcialmente con lo reportado por Chang y Solis
(1982), quienes no encontraron relacion directa entre el zooplancton y las
variables fisico quimicas, en el Golfo de Panama. Sin embargo, en otros estudios
como el de Castellanos et al. (2011)se sefiala que la composicién de la comunidad
zooplanctica esta condicionada por la salinidad y la tasa de intercambio de agua
entre la laguna y el mar.

Finalmente cabe senalar que segun, De Silva-Davila ef al. (2006) una distribuciéon
diferencial de los grupos que integran a la comunidad zooplancténica se determina
en funcién de su origen/o capacidad de tolerancia a cambios bruscos del
ambiente.

En cuanto a la relacion entre la abundancia de los grupos dominantes del
zooplancton y los parametros fisicos quimicos, basados en los resultados de las
correlaciones, podemos sefialar que su dinamica poblacional en esta area del
estuario, en concordancia con lo demostrado para la comunidad zooplanctonica
completa, se encuentra mayormente influenciada por variables como temperatura
y oxigeno disuelto, el primero, especialmente en Perdomo e Isla Verde que
corresponden a los sitios en medio ;!e] canal del estuario, mas expuestos que los

restantes y el segundo en la desembocadura del Rio Pifias, en la parte mas
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interna del Golfo, qué presenta un importante acarre§ de nutrimentos de origen
continental.

Cabe sefialar que en los sistemas estuarinos como el de Chanchuto y
Penzacola, México, la concentracion de oxigeno disuelto, estuvo relacionéda de
manera inversa con respecto a la salinidad( ley de Bunsen), de tal manera que las
lagunas con influencia predominantemente marina tuvieron menor concentracion
de oxigeno, mientras que las lagunas mas dulceacuicolas presentaron un
contenido mayor ( Alvarez Silva et al. 2008).

De igual forma, Quezada y Morales (2006), sefiala, que para Golfo Dulce, los
eventos de entrada de agua oceanica rica en nutrimentos y oxigeno, producto del
fenébmeno ENSO, representan disturbios al nivel de la termoclina, que se reflejan
en las fluctuaciones observadas en la comunidad de zooplancton. Por otro lado,
Bakun, (1988) en Garcia y Amaya(2002), sefiala que mayores volumenes de
zooplancton se dieron debido al afloramiento de aguas profundas ricas en
oxigeno.

Cabe senalar que a pesar de que el Golfo de Montijo no se ve beneficiado 100%
por fendmenos de afloramiento, ni se han realizado estudios completos de
patrones de corrientes, existen reportes de |a entrada de masa de agua frias en el
sistema, como el realizado por Vega (2004), quien lo observé reflejado en la
disminuciéon de la températura, durante el mes de marzo, en todo el estuario
donde se ven afectadas tanto [a variable temperatura como oxigeno; al mismo
tiempo, sefala una tendencia de aumento de temperatura desde la parte interna

hacia la parte externa del estuario.
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La salinidad resultd ser un parametro de menor influencia ya que no mostré
correlaciéon mensual con la abundancia de los taxa dominantes del zooplancton en
la zona interna del Golfo, lo que concuerda con el hecho de que los copépodos
presentan una amplia distribucion en los ambientes acuaticos, marinoé hasta
dulceacuicolas; donde como lo reportan Escamilla et al. (2001) en el complejo
lagunar de Chelem, lo que suele presentarse es una alternancia en la dominancia
de las especies de copépodos segun la influencia marina de la zona.

Con relacion a las larvas de crustaceos,Hauryet al., ( 1;?:78); Mann & Lazier, (1991)
en Rivera y Mujica (2004),senalan que sus abundancias tendrian relaciéon con las
variables consideradas y muestran un mayor grado de determinacién por la
temperatura y en un grado menor por la salinidad, este patrén fue observable a
niveles de mesoescala; por otro lado cabe senalar, que en el caso de los
quetognatos segun Morales- Ramirez ( 2008) representan uno de los grupos de
depredadores zooplancticos mas abundantes y ampliamente distribuidos, a pesar
de que presentan una distribucion restringida a una sola regién oceanica
relacionada con factores abidticos y' por esta caracteristica se les denomina

indicadores de desplazamiento de aguas frias. (Santander, ef. al. 1981)
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~ VIL CONCLUSION

La comunidad zooplanctonica de la parte interna del Golfo de Montijo, estuvo
representada por 14 taxa de organismos tanto holoplanctonicos como
meroplancténicds.

Los taxa mas abundantes dentro del holoplancton fueron los copépodos con un
promedio de 42211.95 ind/100 m®, seguido por los quetognatos con promec;io de
4738.17 ind/100 m? mientras que para el meroplancton lo fueron las larvas de
crustaceos con un promedio de 34590.15 ind/100 m®. El promedio de abundancia
de las restantes categorias zooplanctonicas fueron menores a los 1000.00 ind/
100 m®,

Existen diferencias significativas en la abundancia mensual de la comunidad
zooplancténica de la parte intema del Golfo de Montijo, donde se observa u.n pico
de abundancia promedio mensual ciel zooplancton, maximo en mayo, y minimo en
septiembre.

Los taxas dominantes en todos los sitios de muestreo fueron los copépodos,
larvas de crustaceos y quetognatos.

Existen diferencias altamente significativas entre la abundancia de los grupos
dominantes de copépodos, larvas de crustaceos y quetognatos entre los diferentes
sitios muestreados, especificamente entre las localidades de Isla Verde y
Trinchera |

Las diferencias observadas en las Ioca’lidade§ de Trinchera e Isla Verde, en
relacion a la abundancia promedio de los grupos dominantes del zooplancton,

puede analizarse en funcion de la diferencia en sus caracteristicas hidrolégicas
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Existe correlacion entre la abundancia total del zooplancton muestreado
mensualmente y la temperatura, coeficiente de 0.88, p <0,05; mientras que no se
demostro correlacion con el parametro salinidad, coeficiente de correlaciéon de
0.35, p>0,05.

La dinamica poblacional de acuerdo a la abundancia de los grupos dominantes del
zooplancton en esta area del Golfo, se encuentra influenciada por parametros
como temperatura y oxigeno disuelto, la primera, especialmente en Perdomo e
Isla Verde, sitios mas expuestos que los restantes a la influencia marina y la
segunda en |la desembocadura del Rio Pifias, en la parte mas interna del Golfo,
La variacion observada en la abundancia del zooplancton podria reflejarse como
consecuencias de procesos biolégicos de depredacion y competencia entre
grupos, tanto como por los factores abiéticos.

En general, los valores maximos y minimos de salinidad y temperatura a lo largo
de la temporada estuvieron asociados con la estacion seca y lluviosa,

respectivamente.
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VIil. RECOMENDACIONES

Fortalecer las medidas de conservacion de la zona interna del Golfo de Montijo,
dado al reconocido valor de sostenibilidad ecologica de la comunidad
zooplancténica que lo habita.

Realizar programas completos de monitoreo e investigacion de todos los recursos
marinos biolégicos, especialmente zooplanctonicos, a fin de identificar los ciclos
de vida, distribuciones temporales y patrones de migracion, que permitan
establecer medidas de manejo y ordenacion adecuadas de los recursos pesqueros
de la zona.

Realizar estudios detallados sobre patrones de corrientes, y dinamica de mareas
el cual servira de guia para determinar patrones de intercambio de agua desde el
mar hacia la entrada del golfo y viceversa, asi como la estratificacion de las masas
de agua y asi poder explicar con mayor certeza la distribuciéon de la comunidad
zooplancténica.

Comparar a través de estudios mas amplios de la comunidad zooplancténica, con
metodologias similares, tanto el area interna como externa del Golfo, de manera
que puedan establecerse una caracterizacion completa de la zona.

Ampliar el estudio del zooplancton del Goifo a las épocas secas y lluviosas en su
totalidad para verificar su variabilidad anual, a través de sus relaciones con los -
factores fisicos quimicos.

Realizar estudios a nivel de especies, de los grupos zooplanctonicos, para

establecer su riqueza y distribucidn en la zona.
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Cuadro N2 1 Promedio mensual del zooplancton(Individuos/lﬂﬂm’) capturado en la parte interna
del Golfo de Montijo, Marzo - Octubre 2006

MARZ ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT Promedio
Isla
verde 4849.51| 4817.83|18131.82|12571.52|5156.89|9426.65 | 6708.05[7495.35| 8644.70
Trinchera| 514.41| 2487.32| 5427.17 | 3379.82|2844.95(9999.62|4147.33|4164.94| 4120.69
Perdomo | 7881.07 |10252.58| 7882.02 |12730.84 |6427.26{4150.91|1929.37(8013.82| 7408.48
Surrones | 18383.15| 2536.64| 9330.22| 3615.61|8467.71|2707.98(3292.49|9464.95| 7224.84
Pifas 2511.01| 811.15/10400.55| 1122.56|6370.59|1242.16|1908.34| 884.51| 3156.36

6827.83| 4181.10|10234.36| 6684.07 |5853.48 |5505.46|3597.12 | 6004.71

Cuadro N2 2 Promedio mensual de las
categorias del zooplancton(individuos/100m?)
capturado en la parte interna del Golfo de
Montijo, Marzo — Octubre 2006
Copépodos 42211.9533
Lrv. de crustaceos 34590.1533
Quetognatos 4738.17356
Cirripedos 992.304695
Cnidarios 795.260609
Heteropodos 614.216701
Anfipodos 609.343583
Poliquetos 483.629626
Ostracodos 170.708954
Bivalvo 119.766521
Ctenéforos 83.7720449
Gasteropodos 80.2626653
Cladéceros 42.0698528
Pterépodos 22.6147322
Total . 85554.2302
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Cuadro N2 3 Abundancia promedio mensual de las categorias
zooplancténicas (lndividuos/loom?’) capturadas en la parte interna
del Golfo de Montijo, por sitio de muestreo marzo- octubre, 2006

I. Verde |Trinchera|Perdomo |Surrones | Pifias

Copepodos 56932.25 | 18083.43 | 60537.78 | 55860.32 { 19645.99
Lrv. De '

crustaceos 52335.22 | 31893.71|32532.59 | 37574.48 | 18614.77
Quetognatos 7424.72 | 3842.43| 5271.79| 3932.14| 3219.79
Poliquetos 628.13| 426.38| 244.02| 681.37| 438.24
Anfipodos 862.07| 156.31| 1026.40| 550.92| 451.01
Cirripedos 1397.11 180.92| 1054.47| 1172.14| 1156.87
Cnidarios 537.01| 1350.48| 1347.94| 634.26]| 106.61
Ostracodos 443,70 126.08| 136.76 36.64| 110.36
Heteropodos 296.14 950.14| 1300.81| 482.24 41.75
Cladéceros 15.83 47.38 33.03| 114.10 0.00
Gasteropodos 52.81 257.10 91.40 0.00 0.00
Bivalvo 0.00| 119.26 80.90 56.89| 341.79
Ctendforos 100.83 163.10 60.89 52.29 41.75
Pteropodos 0.00 93.01 0.00 0.00 20.07

Cuadro N2 4 Promedio mensual de las variables fisico quimicas en la parte
interna del Golfo de Montijo, Marzo — Octubre 2006

Oxigeno

Salinidad(ups) | Temperatura(2C) | disuelto mg/l | Turbidez(m)
MES '
MARZO 27.28 29.46 3.8 0.79
ABRIL 27.24 29.72 . 4.7 0.69
MAYO 24.68 31.68 5.6 1.49
JUNIO 14.54 29.68 4.5 1.06
JULUIO 12.64 30.04 4.1 0.91
AGOSTO 18.04 30.04 4.3 0.82
SEPTIEMBRE 11.7 28.96 4.2 0.62
OCTUBRE 18.12 29.98 4 0.39




Cuadro n? 5 Estadistica descriptiva para promedio
mensual del zooplancton(individuos/100m?3).
capturado en la parte interna del Golfo de Montijo,
Marzo - Octubre 2006

; -1-
Tamanho da amostra = 8
Minimo 3597.1191
Maximo 10234.3552
Amplitude Total 6637.2361
Mediana 5929.0953
PrimeiroQuartil (25%) 5174.3739
TerceiroQuartil (75%) 6720.009
Desviolnterquartilico 1545.635
Média Aritmética 6111.0164
Variancia 4.05E+06
DesvioPadrao 2011.847
Erro Padrao 711.2953
Coeficiente de Varia¢do 32.92%
Assimetria (g1) 1.1075
Curtose (g2) 2.2865
MédiaHarmonica = 5594,5513
N (médiaharménica) = 8
Média Geométrica = 5843.4085
N (média geométrica) = 8
Variancia (geom.) = 1.0449
DesvioPadrdo (geom.) = 1.3745
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