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RESUMEN 

Durante un período de 11 meses, de enero a 

noviembre de 1984, se hizo muestreos mensuales del 

zooplancton a una profundidad máxima de 1 m en cuatro 

áreas del arrecife situado en el Parque Nacional Cahuita. 

Las muestras fueron colectadas por el Dr. Manuel 

Muri l lo CCIMAR). Se utilizó una red de 0.45 m de boca 

M. 

y 

280 um de 

formaldehido 

dependiendo 

colectaron 

poro. 

a 1 

de 1 a 

un 

Las muestras fueron preservadas en 

4% y una alícota fue analizada 

densidad total de 1 a muestra. Se 

total de 52 muestras y fueron 

cuantificados 107,000 individuos. Los copépodos fueron el 

grupo dominate a lo largo de todo el período de estudio, 

con porcentajes que van de 32 a 95%. En orden 

descendente, Jos foraminíferos (1-34%), huevos .y larvas 

de peces C<l-14.4%), las larvas de crustáceos (2-13.8%) y 

los quetognatos (1-6.5%) fueron Jos grupos dominantes.Las 

larvas de moluscos y equinodermos fueron importantes en 

algunos meses. Densidades mayores se obtuvieron durante 

1 os meses de enero, agosto y octubre con un aparente 

~máximo en el mes de mayo. Densidaes menores se dieron en 

los meses de abril y junio. 

No hubo evidencia de periodicidad reproductiva en 

los grupos dominantes. Se especula que las fluctuaciones 

tanto espaciales como temporales se atribuyen a procesos 

ecológicos. Variaciones en Ja estructura y densidad de 



las poblaciones fitoplanctóonicas, asociadas a cambios en 

la concentración de nutrimentos podrían controlar 

observadas en las poblaciones 

las 

de fluctuaciones 

zooplancton. Así mismo, las corrientes litorales podrían 

jugar un p_'ª-_12._g_ 1 imf)ortante en la distribución del 

zooplancton dentro del arrecife. 

El holoplancton fue más abundante que las 

formas larvales. Diferencias altamente significativas 

fueron encontradas al comparar las densidades de los dos 

grupos según la época del a~o. El holoplancton estuvo 

dominado por copépodos mientras que las larvas de 

crustáceos dominaron el meroplancton. 

Variaciones diurnas fueron detectadas para 

algunos grupos. Diferencias. significativas se dieron en 

copépodos 

densidades 

densidades 

y larvas de crustáceos al compararse las 

según la hora de muestreo. Por 1 o 

mayores se obtuvieron .en el muestreo 

1800h. 

La diversidad ecológica de grupos fue 

para e 1 holoplancton. La baja diversidad de 

general 

de las 

mayor 

formas 

larvales se supone esta asociada al fuerte impacto de la 

sedimentación y resuspensión de sedimentos, 

característico del arrecife. 

Parque 

tipo 

El zooplancton muestreado en el 

Nacional Cahuita se asemeja más a 

oceánico que a uno demersal. 

vii 

un fenómeno 

arrecife 

plancton 

del 

de 

El análisis 



cualitativo de las muestras indicó que la mayoría del 

zooplancton de Cahuita es introducido al arrecife por un 

sistema de corrientes litorales. 
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INTRODUCCION. 

A. Generalidades sobre abundancia y distribución 

de 1 z.oop l ancton. 

Las comunidades zooolanctónicas están 

constituídas principalmente por organismos caracterizados 

por su tamaño pequeño y poca capacidad de movilidad 

horizontal en contra de las corrientes.Por el tiempo de 

permanencia 

holoplancton 

organismos 

comunidades 

en 

y 

que 

e 1 1 as se conocen 

e 1 meroplancton. El 

pasan todo su ciclo 

por ejemplo, 

dos grupos: e~l 

primero abarca 

de vida e..n_ Las 

los copépodos, 

foraminíferos, ostrácodos, cladóceros, larváceos y 

tal iáceos. En el meroplancton se incluyen los es tadJ_os 

larvales de organismos Pelá:2'icos ó bentón.Lc.os .. como los 

echinodermos, poliquetos, crustáceos y moluscos. 

tróficas 

La 

de 

ampliamente 

Importancia del zooplancton en las cadenas 

los ecosistemas marinos es reconocida 

C Mu 1 l in y Brooks, 1976; Petipa, 1978 

Vi da 1 , 1980 a; b j c; d) . Esto ha motivado un interés 

creciente en estudios tendientes a explicar 

fluctuaciones, tanto estacionales como diurnas, en 

las 

las 

las poblaciones zooplanctónicas. En las zonas templadas 

fluctuaciones estacionales han· sido ligadas a variaciones 

en el f itoplancton asociadas a una variación drástica en 

la temperatura CColebrook 1978; 1982) ' bajas densidades 

se obtienen durante el invierno y densidades máximas en 

e 1 verano. En las regiones polares, las fluctuaciones 



estacionales en e 1 zooplancton han sido asociadas a 

períodos de reproduccíon CDeevey, 1856; in Raymont, 

1983) ·' patrones de migración vertical CMackintosh, 1937; 

in Raymont, 1983) , o bien al impacto del clima sobre la 

distribución de masas de agua CPiatkowoski, 1985). 

En los trópicos las densidades del zoop l a.ncton 

son. iteneralmente, baja~ (Johannes et al., 1970)' con 

pequeñas fluctuaciones a 1 o largo del año. Estas 

vo.riaciones han sido asociadas a cambios bruscos en 1 a 

temper·at.ura y sal iniciad CLewis y Físh, 1969; Reeve, 1970; 

Hopkins, 

cambios 

1977), alta precipitación CYoungbluth, 

en la circulación del agua CYoungbluth, 

1976) ' 

1980),o 

bien a cambios físicos a gran escala CYoshiaka et al., 

1985) . Estudios en la costa occidental de Africa han 

demostrado una relación entre el ..Z.9 __ opl2ncton y 

variaciones hidrográficas de la región CBlackburn, 1979 i~ 

Weikert,. 1984). Estas variaciones producen fluctuaciones 

en l~ intensidad y du~aci6n de los incrementes en la 

abundancia del fitoplancton en diferentes partes del 

continente 

realizados 

CMahnken, 1969; Raymont, 1980). En estudios 

en las costas de Ja India, la distribución, 

composición y variación estacional en el zooplancton han 

sido relacionados a fluctuaciones en Jos parámetros 

físicos CSreekumára Nair et aJ-·., 1980; Di vakaran et a 1., 

1982) influenciados por factores meteorológicos 

et al., 1980; Gabíye y Desai, 1981). 

En el mar Caribe, la distribución y 

CHaridas 

variación 

Bn las poblaciones de zooplancton estan influenciadas por 
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e 1 patrón de corrientes que presenta la región 

<Bjornberg, 1971), además de los factores anteriormente 

descritos para las regiones "tropicales. En otras 

ocasiones la aparente estacionalidad en las poblaciones 

se ha atribuido a cambios locales en la dirección del 

viento y de corrientes CMoore, 1949, in Raymont, 1983), 

condiciones hidrográficas imperantes en la zona de 

estudios CLewis y Fish, 1969), o a un enriquecimiento 

nutrícional de la zona eufótica CMoore y Sander, 1977). 

B. Estudios sobre zooplancton 

coralinos. 

El estudio del zooplancton 

arrecifes de coral ha recibido interés 

en arrecifes 

asociado a 

especial. 

los 

Los 

arrecifes cnra~~ son ecosistemas muv productivos y 

diversos CStoddart, 1969; Lewis, 1977). No obstante que 

e 1 

del 

papel del zooplancton en el arrecife de coral 

todo claro CHammer y Carleton, 1979), el 

energético de los organismos planctónicos 

no es 

aporte 

a las 

comunidades del arrecife CGlynn, 1973b; Alldregde y King, 

1977; 

fuente 

Lewis, 1977) es importante y hace del plancton una 

ad i c i o n-ªj . de a 1 i mento .Par a los organismos del 

arrecife CEmery, 1968; Robichaux et al., 1981). 

La periodicidad reproductiva en los trópicos no 

es acentuadoa Pe ar se , 19 7,0 ) ; sin embargo; algunos 

estudios zooplancton llevados a cabo en los arrecifes 

del Indo-Pacifico han demostrado oatrones estacionales 

asociados a _ea_mbios ·f:i.sicos CMcWi 11 iarns et al., 1983; 

Samrnarco y Crenshaw, 1984), rasgos morfológicos <Lefevre, 
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1983; 1984), o a condiciones hidrográficas particulares 

<Vaissiere y Seguin, 1984). 

La composición planctónica en e 1 Caribe,.. 

costa caribeña y en arrecifes de coral , no es bien 

conocida CHargraves, 1982). Entre los primeros estudios 

está el de Emery C 1968) l 1 evado a cabo en 1 os Cayos de 

Florida. En é 1 se identificó por primera vez un 

zooplancton propio del ar_r_ecif...s... Glynn (1973b) estudio la 

composición del plancton en un arrecife de Puerto Rico y 

encontr_Q_ _una marcada estacionalidad asociada a 

diferencias en el flujo de agua, 

alta precipitación. Por otro lado, 

velocidad del viento y 

Moore y Sander (1976) 

muestrearon e 1 zooplancton superficial de dos <:{reas 

similares de Barbados y Jamaica, pero 

una estacionalidad, más bien 

arrecifa les 

encontraron 

fluctuaciones en las densidades parecen deberse más 

circunstancias azarosas. 

Además de trabajos tendientes a explicar 

no 

las 

a 

las 

fluctuacines estacionales en el zooplancton de arrecifes, 

se ha realizado estudios para conocer los patrones de 

variación diurna, los cuales se han facilitado gracias a 

la identificación de un zooplancton Y>esidente (Emery, 

1968; Porter et al., 1977). En el Caribe, Ferraris (1982) 

estudio e 1 zooplancton superficial en un arrecife de 

Belize; el zooplancton fue más abundante durante la noche 

que en el día. 

En Costa Rica e 1 arrecife coralino más 

5 



importante 

atlántica. 

es el del Cahuita, 

Se han realizado 

situado en nuestra costa 

observaciones ecológicas 

sobre al gas (Wel 1 ington, 1974 ), erizos de mar (Valdéz y 

Vil lalobos, 1978; Mur i 1 1 o . y Cortés, 1984), 

1984; 

corales 

y octocorales (Cortés et al., Guzmán y pétreos 

Cortés, 1984) y sobre la biología del arrecife con notas 

sobre esponjas perforadoras CRisk et al., 1980). En otros 

estudios se ha demostrado que el aumento creciente en la 

deforestación de la 1 lanura atlántica ha incrementado el 

flujo de sedimentos hacia las aguas· costeras, lo que ha 

producido un efecto directo sobre la morfología, 

diversidad y mortalidad de especies de corales dentro del 

arrecife (Cortés, 1981; Cortés y Risk, 1984; 1985). 

La carga excesiva de sedimentos que afecta al 

arrecife del Parque Nacional r.~h11i+~ ha determinado que 

muchos científicos nacionales y extranjeros 1 e hayan 

dedicado 

tenido 

atención especial. 

efectos sobre e 1 

El exceso de sedimentos ha 

crecimiento diferencial y 

mortalidad de un numero signi±icativo de especies de 

corales Cortés, 1981 ) . Estudios sobre el zooplancton 

del arrecife son escasos. Silva (1986) realizó un estudio 

sobre productividad primaria, biomasa del fitoplancton y 

su relación con parámetros físico-químicos. Sin embargo, 

no ~e han 1 levado a cabo estudios sobre la dinámica del 

zooplancton en el arrecife de 3ahuita. Por lo tanto, este 

estudio constituye un primer análisis de las 

zooplanctónicas en dicho arrecife. El 

variables ambientales sobre los primeros 

poblaciones 

impacto 

niveles 

de 

de 
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producción en las cadenas alimsntarias podrían influir en 

los procesos ecológicos de transferencia energética. Dada 

la importancia biológica y económica que tienen los 

arrecifes, 

necesario 

e 1 estudio del plancton es justificable y 

y en la elaboración de planes de manejo 

utilización de los recursos marinos. Por otra parte, 

existe la idea a nivel nacional de crear un oleoducto 

interoceánico en nuestro pais, por lo que un estudio 

de plancton del arrecife seria uno de los criterios ante 

el cual evaluar el impacto que pudiera causar un derrame 

de petróleo u otra perturbación seria en la vertiente 

atlántica. 

OBJETIVOS. 

A. Caracterizar los grupos del zooplancton presentes 

en el arrecife de Cahuita y su abundancia relativa. 

B. Estudiar la composición y distribución 

horizontal del zooplancton en cuatro áreas del arrecife. 

c. Determinar las variaciones diurnas y 

estacionales de los principales grupos del zooplancton. 

7 



MATERIAL Y METODOS. 

A: Area de Estudio. 

El Parque Nacional Cahuita está situado a ~nos 

35 km al sur de la ciudad de Limón, local izado a 9 grados 

y 45' N , 82 grados y 49' W (Fi g 1). Fue creado bajo 

Decreto Ejecutivo ~ 1236-A)el 24 de Setiembre de 1970 

ver Boza y Mendoza, 1981). Tiene una extensión de 1,100 

ha de tierra y 600 ha de arrecife; como zona de vida 1 e 

corresponde el bosque tropical lluvioso <Holdrigde, 1984) 

con precipitación pluvial que oscila entre los 2,000 a 

4,000 mm anuales <Boza y Mendoza, 1981).Los hábitats del 

Parque incluyen playas arenosas y bosques pantanosos. En 

términos generales los rasgos geomorfológicos del 

arrecife, así como la zonación y especies dominantes, 

con las aescripciones para la mayoría de concuerdan 

arrecifes costeros del Caribe CMilliman, 1973) . 

Morfológicamente el arrecife corresponde al. tipo costero 

o marginal (Cortés, 1981), con una barrera externa y una 

laguna de poca profundidad situada entre la barrera y la 

costa. El arrecife .posee dos crestas: una externa que 

corre en dirección noreste-sureste, la cual se inicia al 

norte de Pta Cahuita, extendiéndose hacia e 1 sur 

aproximadamente 4km en dirección a Puerto Vargas, y una 

cresta interna situada a unos 50-100 m de la costa CFig 

1). Con respecto a las corrientes que prevalecen en e 1 

arrecife, Cortés (1981) determinó mediante un sistema dB 

boyas la dirección principal de las mismas con un flujo 

8 
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en direción noroeste-sureste (Fig 1). Esta condición es 

característica de las corrientes en el sur de América 

Central por la presencia de un sistema de remolinos de 

oeste-este 

imperante 

e 1 

de 

cual es es creado debido al sistema 

este-oeste que. muestran las corrientes 

principales que se dan en el Caribe CBjCirnberg, 1971) . 

Para mayor detalle consultar Cortés (1981). 

Se estableció cuatro estaciones 

muestreo, tres dentro de la laguna y una fuera de 

de 

19-

cresta externa CFig 1). La ubicación de las estaciones se 

hizo con base en las siguientes características físicas: 

la estación 1 tiene una profundidad de 6m, el fondo es 

lodoso y con fragmentos de coral <principalmente 

Agaricia) ¡ 1 a estación 2 es de fondo arenoso con 

fragmentos de Montrastrea y formaciones masivas de coral 

a una profundidad de 3. 5m; la estación 3 tiene una 

profundidad de 2m, es de fondo arenoso y predominan los 

lechos de Thalassia testudinium; la estación 4 tiene una 

profundidad de 10 m, es de fondo arenoso con roca 

coral ína, cubierta de algas bentónicas y esponjas que se 

combinan con pequeñas formaciones coralinas. 

B. Recolecta y procesado de muestras. 

Existen varias .técnicas para el muestreo de 

zooplancton marino CFraser, 1968¡ Gehríng y Aron, 1968)' 

sin embargo se empleó el método de Tranter (1968). Las 

muestras fueron colectadas por el Dr. Manuel M. Muri l lo, 

del Centro de Investigación en Ciencias del Mar y 



Limnología de la Universidad de Costa Rica. Se utilizó 

una red para plancton de 0.47 m de diámetro y 280 um de 

poro. Se realizó mensualmente un arrastre de superficie 

en cada una de las estaciones. Los muestreos se hicieron 

de enero a julio de 1984, el tiempo de muestreo fue de 5 

minutos (de agosto a noviembre de 10 minutos). En ambos 

casos la velocidad de arrastre fue de aproximadamente 4 

km/h. El período de muestreo fue de 11 meses. Durante los 

meses de agosto a noviembre se llevó a cabo, en la 

estación 2, muestreos a diferentes horas del día <0600h; 

1200h; 1800h) con el objetivo de estudiar 

de abundancia 

zooplancton. 

Se 

formaldehido 

diurna 

fijó 

al 4% 

en los principales 

las muestras en 

en agua de mar 

los patrones 

grupos del 

solución de 

<Steedman~ 

1976).Después de aproximadamente 48h las muestras fueron 

lavadas 

etílico 

con 

al 

agua 

70%. 

destilada y preservadas en alcohol 

En el laboratorio, cada muestra fue 

dividida por medio de un separador FOLSOM <McEwen et al., 

1954) para obtener una submuestra que correspondió a una 

fracción de la muestra total para cada estación (1/2, 

1/4, 1/8, 1/16, 1/32, etc.). Dicha fracción fue anal izada 

al estereoscopio, al mismo tiempo se llevó a cabo un 

registro cualitativo y cuantitativo de la submuestra. Se 

analizó 52 muestras y cuantificados 107,000 individuos 

Las densidades fueron expres~das en ndmero de individuos 

por metro cúbico. La identificación de los grupos 

principales se hizo con base a Smith (1977) y Raymont 
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( 1883). En cada estación se hizo medición de factores 

físicos (temperatura y salinidad). Datos sobre 

precipitación, radiación solar, intensidad lumínica, 

evaporación, y dirección y velocidad del viento, se 

obtuvieron del Instituto Meteorológico Nacional. 

C. Análisis Estadístico. 

Un análisis de vari~ncia CANDEVA) 

para determinar las diferencias en la 

se real izó 

abundancias 

relativas del zooplancton a lo largo del año y entre los 

lugares de muestreo; este tipo de análisis es ampliamente 

utilizado en estudios ambientales CMillard y Mathews, 

1886). La homogeneidad de las' varianzas fue examinada 

por medio de las pruebas de Cochram, Bartles y Hartley 

CSiegel, 1870). Los datos fueron transformados a LOG Cx + 

1 ) para 

1883). 

siendo 

datos, 

1870). 

homogenizar las varianzas CMinello y Mathews, 

En aquellos casos en que las variancias seguían 

heterogéneas a pesar de la transformación de los 

se utilizó una prueba KOLMOGOROV-SMIRNOV CSiegel, 

Esta misma prueba fue utilizada para detectar 

diferencias en la densidad del todo el zooplancton a 1 o 

larga del año. La prueba paramétrica de chi cuadrado 

fue empleada para examinar las diferencias en las 

abundancias del zooaplancton de acuerdo con la época del 

año. En los meses de agosto a noviembre en la estación 2 

se calcÚ16 una chi-cuadrada para detectar las diferencias 

entre los muestreos de las OBÓOh, 1200h y 1800h; esto se 

1 1 evó 

1 1 evó 

a 

a 

cabo solo para los grupos más abundantes. Se 

cabo un análisis de conglomerados ("cluster") 

12 



para describir la distribución del zooplancton de acuerdo 

al mes, estación u hora. Para dicho análisis se utilizó 

e 1 paquete estadístico BMDP 79, 

agrupamiento se hizo con base a una 

e 1 criterio 

chi-cuadrada. 

de 

Las 

pruebas multivariables son Qtiles en la cuantificación de 

las interacciones de los organismos y los factores 

ambientales CChester et al., 1983). Se calcularon indices 

de diversidad CSHANNON-WEAVER y SIMPSON) por medio del 

Paquete de Análisis MQltiple de Pequerías II (Campos y 

Bornemiza, 1985) para conocer la diversidad de grupos. 

13 



RESULTADOS. 

La Figura 2 muestra la abundancia general 

zooplancton 

abundancia 

a lo largo del aÑo. Nótese los picos 

del 

de 

durante Enero, Agosto, Octubre, con 

máximos en e 1 mes de enero y mayo. Las abundancias 

menores se dieron en los meses de abril y junio.No hubo 

diferencias significativas entre los meses 

CKOLMOGOROV-SMIRNOV P= 0.06,~: 0.05). Distintos valores 

estadístico 

zooplancton 

y porcentajes de los diferentes grupos 

presentes en el arrecife de Cahuita 

icluídos en los Apéndices 1 y 2. 

Una comparación entre las abundancias 

del 

están 

del 

holoplancton y meroplancton se observa en la Figura 3. 

Las densidades del holoplancton son siempre mayores así 

como sus porcentajes (ver Apéndice 5), con diferencias 

altamente significativas a 1 o largo del año Cver 

Apéndice 4) y de acuerdo a la época del año (Cuadro 1). A 

pesar 

grupos 

de esto parece haber una concordancia entre ambos 

con respecto a sus densidades máximas y mínimas. 

El holoplancton presentó un máximo en agosto - setiembre 

y octubre con densidades mínimas -en abril . El 

comportamiento del meroplancton es simi-lar, con un máximo 

en setiembre y densidades míni~as en el mes de abril. 

La 

holoplancton 

abundancia de los grupos que integran e 1 

a lo la~go del año se ilustra en la Figura 

4. Los Urocordados Ctaliáceos y larváoeos) mostraron un 

máximo en mayo y bajas densidades en setiembre. Por su 

14 
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Cuadro l. Den si dad del zooplancton segun la epoca de 1 
. año1 d_urante el periodo Enero-Noviembre de 1984, 
arrecife Porque Nacional Cahuita. Costa Rica. 

Epoca 
SECA LLUVIOSA 

DENSIDAD 
Zooplancton TOTAL 

Ho loplancto n 1815 4031 5846 
(31%) (69%) 

Meroplancton 634 604 1238 
(51%) (49%) 

DENSIDAD 
4635 7084 TOTAL 2449 

(35%) (65%) 

2 
(Xc= 170.7, P =O. 95} 
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parte los foramin{feros presentaron un máximo en mayo con 

densidades bajas en el mes de marzo-abril mientras que 

los quetognatos exhibieron un comportamiento casi cíclico 

con densidades altas en febrero, mayo y agosto con un 

mínimo en abril. Los oopépodos presentaron un máximo en 

agosto 

Febrero. 

febrero 

octubre. 

similar, 

agosto. 

y en octubre y su densidad mínima se dio -e,.n 

Los celenterados mostraron dos máximos, uno en 

y otro en mayo, con mínimos en· junio, julio y 

Los 

hubo 

anfipodos se comportaron de una forma 

dos máximos, uno en febrero y otro en 

Por último, cladóceros, ostráoodos. ácaros y 

pignogónidos, como grupo, mostraron densidades altas en 

enero - abril - mayo con mínimos en los meses de marzo 

julio y noviembre. 

Las variaciones en las abundancias de los 

grupos que constituyen el meroplancton puede observarse 

en la Figura 5. Larvas de crustáceos Ccirrip~deos y 

decápodos) presentaron un máximo en mayo y densidades 

mínimas dieron en los meses de febrero y abril.Por su 

parte las larvas de echinodermos ( estre·l las frágiles, 

erizos y holotúridos) fueron escasas; •con .un pico en 

mayo y agost~ un máximo conspicuo~en nov~embre. Los 

moluscos (bivalvos y gastrópodos) exhibieron densidad es· 

máximas en e 1 mes de ju ni o y . r mí ni m'a s en noviembre. Las 

larvas de anélidos Cpoliquetos) mostraron picos en enero 

y abr i 1, con un máximo en agosto. Por último el 

ictioplancton (larvas y huevos de peces) fue abundante en 

marzo, mayo, ju 1 i o y setiembre con un máximo en 
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enero,mientras que las densidades más bajas se dieron en 

1 os meses de febrero, abri 1, junio, octubre y noviembre, 

con un mínimo en agosto 

1 

No obstante que se bbservan picos de máximos y 

mínimos en la abundancia de los diferentes grupos del 

zooplancton, e 1 análisis de variancia no mostró 

diferencias significativas en los diferentes grupos a lo 

largo de los meses de estudio; sin embargo, si hubo 

diferencias significativa~ dentro de un mismo grupo al 

compararse las estaciones. La Figura 6 presenta los 

límites de confianza (+- 95 %) obtenidos para los 

copépodos, quetognatos, larvas de crustáceos 

Creptántidos) y larvas de poliquetos. Aquel las estaciones 

que no se traslapan mostraron diferencias significativas 

CL: 0.05) en sus abundancias. Para la estación 2 e 1 

primer ámbito se refiere a los muestreos de enero a 

julio, y el segundo para los meses de agosto a noviembre 

(muestreo a las 1200h). Para los copépodos, quetognatos, 

larvas de reptántidos y de poliquetos presentaron 

diferencias entre casi todas las estaciones CFig 6). Un 

comportamiento parecido tuvieron otros grupos, como 

celenterados, larvas de natántidos, y los grupos menores 

como un todo, al utilizarse una prueba no parámetrica 

CKolmogorov-Smirnov). Anfípodos, urocordados, larvas de 

moluscos, equinodermos y el ictioplancton no mostraron 

diferencias significativas entre las estaciones. La 

Figura 7 muestra las abundancias obtenidas para cada 

estación durante todos los meses de muestreo. Las 
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estaciones 2 y 4 por lo general fueron más abundantes que 

las estaciones 1 y 3. Al mismo tiempo, el holoplancton 

con mayor frecuencia fue más abundante que e 1 

meroplancton. El Apéndice 3 muestra algunos valores 

estadísticos obtenidos para las cuatro estaciones. 

Los resultados para evaluar la variación diurna 

en la abundancia de- los grupos principales (Cuadros 2 y 

3, Fig 8, 9 y 10) en los grupos más abundantes indican 

que para los copépodos siempre hubo diferencias 

significativas al compararse las abundancias entre las 

las distintas horas de muestreo. En agosto y octubre 

densidades aumentaron hasta un máximo a las 1200h, sin 

embargo para agosto hubo más copépodos a las 1800h que a 

las OBOOh. Para setiembre las densidades disminuyeron 

hasta un mínimo a las 1800h, caso contrario se dio en 

octubre. En noviembre el mínimo se obtuvo a medio día con 

densidades altas en las horas de la noche. 

quetognatos las variaciones diurnas, en 

noviembre se dieron disminiciones a lo largo 

Para 

agosto 

del 

los 

y 

día 

aunque en noviembre hay un aparente aumento en las horas 

de la tarde; caso contrario se dio en setiembre y octubre 

donde densidades mayores se presentaron a medio día. En 

cuanto a las larvas de crustáceos el patrón de variación 

es muy similar en todos l~s casos, a pesar de que en 

agosto no se encontraron diferencias significativas. 

Siempre se dio una densidad menor a las 1200h, para 

agosto y octubre hubo más larvas a la OBOOh que a las 

1800h, en setiembre y noviembre se dio el caso contrario. 



Cuadro 2.. Densidades de olgünos grupos muestreados a difentes 
h oros en la estación 2, durante el período Agosto-Noviem­
bre de 1984, arrecife·Porque Nacional Cahulta, Costa 
R i c o . ( + : pres en te p ero m en o s de 1 i n d · rñ3 ) 

AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 

~= 21 22 23 21 22 23 21 22 23 21 22 23 e 
z l t n (0600, (1200 (1800) (0600) ([200) (1800) !0600) (1200) (1800) (0600) (1200) '(1800) 

.. 
Copépodos 133 ·397 324 302 200 332 214 282 67 48 4 287 

Foram inÍferos 1 ( 4 1 1 8 1 + 53 + 1 + 

Quetognatos lt 7 7 6 11 4 + 4 2 4 1 1 ( 

Larvas Crust. ti 4 7 146 28 447 157 11 72 7 7 !58 

Larvas Potiq. 3 1 4 3 5 1 5 3 4 4 1 6 

lctioplancton 1 + 1 + 8 10 1 1 5 + 1 2 
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Cuadro3. Valores obtenidos de una X
2 

unilateral 
para algunos grupos de zooplanton muestrea­
dos a diferentes horas e·n la estación 2, durante 
Agosto-Noviembre 1984, arrecife Parque Nacio­
nal Cahuita. ( s: significativa, n.s.= no significativo, 

no se realizó la prueba). 

~s Agosl Setiem Octubr. Noviem. 
T . 

Copépodos 210 41.44 252.46 ) 410 
(S) (S) (S) (S) 

Forominíferos - - - -

Quetognatos 1.26 3.7 - -
(NS) (NS) 

Larvas Crust6c. 6.3 )450 )400 )400 
(S) (S) 1si (S) 

Larvas Poli que. - - 0.4" -
(NsJ 

lctioploncton - - - -
1 
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Para otros grupos como Jos foraminíferos, no se 

presentaron diferencias significativ~s en ningún mes para 

cualquier hora de muestreo; las 1arvas de poliquetos no 

exhibieron diferencias significativas en octubre. 

Las Figuras 11' 12 y 13 muestran los 

dendrogramas obtenidos de un análisis de· grupo. La 

distribución de los grupos del zooplancton para las 

estaciones sugiere la formación de 4 grupos: anfípodos, 

ictioplancton, larvas de crustáceos y foraminíferos 

conforman e J primer grupo. Las larvas de moluscos, 

echinodermos, los quetognatos, urocordados y otros 

(cladóceros, ostrácodos, ácaros, cumáceos y picnogonidos) 

tuvieron una distribución similar sin importar las 

estación de muestreo. Celenterados y larvas de poliquetos 

conforman un tercer grupo. Los copépodos se encuentran 

separados del resto de Jos grupos debido a su alta 

abundancia. Por su parte el dendrograma para los meses 

exhibió grupos fácilmente identificables: el 

ictiopla :cton y los foraminíferos forman un primer grupo, 

los copépodos aislados son el segundo grupo, y el resto 

de los taxa forman un tercer grupo. Por último e 1 

dendrograma para las horas presentó tres situaciones: un 

primer grupo formado por los copépodos, el ictiplancton y 

1 os foraminíferos, un se~vndo grupo donde se incluyen 

celenterados, larvas de poliquetos, anfípodos, larvas de 

echinodermos, crustáceos, moluscos y quetognatos; y por 

último un tercer grupo donde se asociaron los urocordados 

y otros grupos menores (cladóceros, ostrácodos, cumáceos, 
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Fig. 11. Dendrograrna obtenido de un análisis de grupo para las 
horas de muestreo para la estación 2, arrecife Parque 
Nacional Cahuita, Costa Rica. (1: copépodos, 2.: fora­
miníferos, 3:quetognatos, 4: otros (incluye cladóceros, 
ostr.ácodos, ácaros, pi,cnogónido~, isópodos y cumáceos), 
5:cnidarios, 6= anffpodos, 7: larvas de crustáceos, 
8: larvas de echinodermos, 9: larvas de moluscos, 
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ácaros, y picnogónidos). 

El Cuadro 4 muestra la diversidad de grupos 

por estación y por época del año.La estación 1 fue más 

diversa, y se dio siempre mayor diversidad en la época 

seca que en la lluviosa independientemente de la 

estación. Pero si se comparan las estaciones sin tomar en 

cuenta la época del año, la estación 3 fue siempre la más 

diversa (Cuadro 5) • Un resumen de la di vers (dad 

presenta en la Figura 14 en donde se comparan 

estaciones a lo largo de los meses de estudio. Por 

se 

las 

1 o 

general las estaciones 1 y 3 fueron más diversas, aunque 

en algunos meses las estaciones 2 y 4 fueron más diversas 

que las estaciones 1 y 3. 
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Cuadro 4. Indices de diversidad poro los grupos 
del zooplancton por estación y según la 
é p o e o de 1 año, d u ro n te E ne ro - N o vi e m b-r e de 
1984, arrecife del .Parque Nocional Cci:uita, 
Costa Rica. (): H época lluviosa. 

~ SlMPSON SHANNON H'MAX H'REL ·N iv 
WEAYER 

l 0.776 2.0.38 3.091 0,659 22 
{0.607) . (l.2.90) (2..9 90) (0.431} (2.0) 

2 0.643 1.570 2.833 0.554 17 
(ú.384) (l.077) (3.045) (0.354) (2. 1) 

3 0747 1.766 3.045 0.580 21 
(0.455) (1.153) (2..9 44) (0.392.) (1 9) 

4 0.439 t228 3.045 0.403 21 
(0.4 24) (l.I 2.1) (3.091) (0.363) (22) 
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Cuadro 5. Resumen de los Índices de diversidad de 
de zooplancton por estación durante el período 
Enero-Noviembre de 1984 1 arrecife Porque. 
Nocional Cahuito, Costo Rico. 

I~ SIMPSON 
SHANt-K)N H'MAX H'REL N y 
WEAVER . 

1 0.636 1.427 3.091 0.462 22 

2 0.502. 1.362 _3.045 0.447 21 

3 0.683 J.684 3.045 0.553 21 

4 042.9 l.l73 3.09! 0.380 22 
-

~. 
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DISCUSION 

El patrón estacional del zooplancton en el 

arrecife de Cahuita es el caracteristico del zooplancton 

tropical CParsons et al., 1984). Las fluctuaciones en las 

densidades son apenas perceptibles, si se observa las 

densidades a lo larg~ del año, con meses de altas y bajas 

densidades CFig 2) lo que es común encontrar en estas 

aguas CRaymont, 1983). Moore y Sander (1976), no 

encontraron una ~parente estacionalidad del zooplancton 

en arrecifes de Barbados y Jamaica, y las diferencias en 

las densidades fueron atribuidas más a circunstancias 

aleatorias que ha diferencias reproductivas en las 

especies dominantes. 

La mayoría de grupos holoplantónicos y del 

meroplancton fueron más abundantes en los meses 1 luviosos 

CFig 4, 5 y Apéndice 

celenterados, larvas 

1). 

de 

Copépodos, 

crustáceos, 

urocordados, 

echinodermos, 

moluscos y poliquetos, exhibieron mayores densidades, por 

lo general en el segundo semestre del año. Algunos otros 

grupos fueron 

Ccladóceros 

quetognatos, 

igualmente abundantes 

y foraminíferos). Por 

anfípodos e ictioplancton 

en ambas 

otra 

fueron 

épocas 

parte, 

por e 1 

contrario más abundantes en los meses secos. El patrón 

observado, por lo tanto, es ~µe el zooplancton aumenta de 

densidad en 1 os meses lluviosos con diferencias muy 

significativas con respecto a los meses secos (Cuadro 1), 

contrario a 1 o que se reporta en algunos estudios 

CMcWilliams et al., 1981; Sammarco y Crenshaw, 1984). Es 
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probable que durante la época lluviosa, 

agua sea un factor importante en la 

la turbidez 

dinámica de 

d 8 1 

los 

nutrimentos y del fitoplancton. Se sabe que el efecto de 

las corrientes y turbidez local contribuyen a la 

incorporación de nutrimentos a la columna de agua <Waffer 

eta l. , 1983; Si 1 va, 1986) , como una consecuencia di re eta 

del transporte de sedimentos y detritus del fondo. Si 1 va 

(1986) en su estudio de nutrimentos y fitoplancton en el 

arrecife de Cahuita, encontró diferencias significativas 

en la concentración de nutrimentos, las cuales fueron 

relacionadas con la dinámica de corrientes y turbidez 

1oca1. 

Se ha propuesto además, que células que crecen 

en ambientes turbios, donde la irradiación es baja, la 

de concentración de pigmentos así como e 1 número 

tilacoides aumentan para mantener altas tasas 

fotosintéticas <Harris, 1978; Malone, 1981). Si esto es 

zooplancton así, se esperaría que las densidades en 

aumenten en épocas de 

comprobado para aguas 

1 1 uv i a. 

océanicas 

Lo 

del 

e 1 

anterior se ha 

Atlántico Oeste 

<Moore y Sander, 1977). La renovación de nutrimentos que 

se da durante o luego de la estación lluviosa podría 

influir en las densidades del plancton, como se encontró 

en Bahía Biscayne, Florida <Reeve, 1964; in Glynn, 1973). 

El mismo Glynn (1973) obtuvo más zooplancton luego de que 

un fuerte huracán azotara las costas de Puerto Rico; las 

densidades aumentaron significativamente en otoño e 

inicios del invierno. 
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Es posible por lo tanto que las variaciones en 

las densidades del zooplancton en Cahuita hayan sido 

provocadas por la dinámica de nutrimentos y cambios en 

las poblaciones de fitoplancton. 

A. Holoplancton. 

Los copépodos siempre fueron el grupo dominante 

tanto espacial como temporalmente (Apéndice 1 y 3). Esto 

se ha informado en otros estudios (Johannes y Gerber, 

1974; Moore y Sander 1976, Ferraris, 1982, Vaissiere y 

Seguin, 1984) . Las densidades altas obtenidas en los 

meses de 1 1 uv ia podrían estar asociadas a las altas 

densidades de fitoplancton que se obtienen en estos meses 

C Si 1 va, 1986). Por otro lado 1 os ce 1 enterados presentaron 

porcentajes muy bajos, comfin en muestras de arrecife 

CSammarco y Crenshaw, 1984), aunque en regiones oceánicas 

alcanzar densidades tan altas como 1,000 ind/m3 pueden 

CHamner y Schneider, 1986). Diferencia en los patrones 

reproductivos de las especies dominates podrían 

producido los bajos números observados. Las 

diferencias entre las épocas seca y lluviosas 

haber 

ligeras 

pueden 

deberse a la disponibilidad de presas comunes, que como 

los copépodos <Hamner, 1977) fueron más comunes en 1 os 

meses luviosos. 

Urocordados Ctaliáceos y larváceos) fueron 

también más abundantes en los meses de lluvia y al igual 

que los copépodos, sus abundancias están relacionadas a 

altas densidades de fitoplancton. Pueden presentar 

fuertes patrones estacionales a finales del verano 
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<Sammarco y Crenshaw, 1984). 

Se especula que para estos gr.upas, las altas 

densidades promedib <Apéndice 1) obtenidas en los meses 

de lluvia están asociadas a cambios en el fitoplancton, o 

a diferencias reproductivas de las especies dominantes. 

Esto mismo se podría decir para los foraminíferos. Los 

foraminíferos espinosos son carnívoros, activos 

depredadores de copépodos, mientras que los no espinosos 

por 

De 1 

lo general son hervíboros (Spindler et a 1. , 1984). 

Apéndice 1, se observa que promedios altos de 

foraminíferos se dieron en enero y mayo, esto podría ser 

e 1 resultado de un estado de sucesión de especies 

espinosas a especies no espinosas. 

Otros grupos como los cladóceros son escasos en 

muestras de arrecife (Ferraris, 1982), aunque en algunas 

regiones costeras donde disminuye la salinidad se pueden 

dar aumentos en sus poblaciones (Calef y Grice, 1967). 

Para Cahuita, los cladóceros aportaron más del 80% del 

total en e 1 mes de mayo, 1 o que pudo estar asociado a 

altas precipitaciones promedio que se dieron en este mes 

(Cuadro 6). Al igual que los clad6ceros, los ostrácodos 

fueron escasos, como se ha observado en otros arrecifes 

<Moore y Sander, 1976; Vaissiere y Seguin, 1984). 

Otros grupos como ¡.os ácaros y picnogónidos 

aparecieron solo ocasionalmente y por lo general no son 

incluidos en la mayoría de estudios. Grupos bentónicos 

como los cumáceos e isópodos fueron más comunes, sin 

embargo es probable formen más parte del ticozooplancton 



Cuadro 6. Algunos datos físicos medidos en las estacione'> 1.,..2-3-4 1 durante el 
período Enero-Noviembre 19841 arrecife Parque Nacional Cahuita. (Temperatura 
del agua y ambiental, salinidad y precipitación, las demás variables del 1 MN ). 

~e\ <;> ._i- ~· ~~º~~ ·~~º~t-+\ .. 'st \6 ,..-+~ º -+'#o~ ~<;> ,"<'1~'· ~~~¿~~~ ~~~ =~\,:~~~~~~~~~~:~~~~~~~~!~~~~~~~~~~~\,~~~~º ,~ 
ENERO 23.5 28 36 9.30 l. 7 51.9 8.8 8!S 6 8.2 

FEBRER. .+ + + 0.25 2.1 60.9 10.6 84 6 7.9 
-

MARZO 24.e 29.!S 34 2.61 2.4 73.9 12.4 81 3 8.2 

. ABRlL 27.7 28.5 35 3.61 3.2 95.2 r3.4 82 6 8.9 
' 

MA-YO + 30 33 18.0 2.0 60.7 11.1 88 6 7.8 

JUNlO + 29.7. :32 8.80 1.9. 57.4 10.1 89 6 7.5 

JULIO 29 29.7 34.5 4.0 2.0 63.0 11.2 87 6 7.5 

AGOSTO 26.I 28 30 10.5 1.6 70.6 9.7 87 s 7.8 

SETIEM. 26.7 29.5 + 3.85 2.4 57.4 l2.3 86 6 7.7 

OCTUBR. 26 29 34.5 4.68 l.8 55.5 9.9 89 6 a.o 

NOVIEM. 2.6.5 27 34 7.58 1.9 48.8 lO.O 
1 

86 6 9.0 

"" Datot1 de Puerto Vargas. i. j, ~ Dalos Liman. 
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que del plancton pelágico CRaymont, 1983). 

Por otra parte los anfípodos fueron más 

abundantes en los meses secos. En el estudio de Ferrar is 

(1982) los. anfípodos representaron algo menos del 1%, y 

1 

en Cahuita solo en febrero llegan al 2% CApéndice 2). En 

algunas ocasiones los anfípodos podrían superar e 1 5% 

(Al ldregde y King, 1980)' lo que suguiere que quizás la 

mayoría de anfípodos de arrecifes sean demersales. 

Por último, los quetognatos presentaron e 1 

mayor porcentaje en febrero (Apéndice 2) y por lo general 

mayores densidades en los meses cálidos, como se ha 

reportado en otros estudios CSammarco y Crenshaw, 1984)' 

y donde pueden exhibir un fuerte patrón estacional. Las 

diferencias en las densidades pueden estar relacionadas a 

la presencia o ausencia de presas comunes CPearre, 1973) 

y a patrones reproductivos de las especies dominantes. 

B. Meroplancton. 

Todas las formas larvales, con excepción 

del ictioplancton, fueron más abundantes en los meses más 

lluviosos CFig 5 y Apéndice 1). 

Las larvas de crustáceos constituyeron e 1 

cuarto grupo en densidad y junto con e 1 ictioplancton 

fueron los grupos del meroplancton más abundantes. Esto 

concuerda con lo que se ha ~ncontrado en otros arrecifes 

estudiados (Sale et al., 1976; Lefevre, 1985) . Mayores 

densidades en los meses de 1 luvia corrobora lo encontrado 

por Glynn (1973), y densidades bajas en los meses más 

secos 1 o encontrado por Reeve (1970). Algunas de 1 a·s 



familias más comunes 1 o fueron Pi nnother idae, y 

Xanthidae (Arias de la Peña et al., datos no publicados). 

Las larvas de echinodermos fueron muy escasas 

durante 

fueron 

el periodo de estudio.Las larvas más abundantes 

la echinopluteus de Diadema antil1arum, seguidas 

por las de Letychinus variegatus, 

ofiuroideos. 

esporádicas. 

Según 

Bipinarias 

Lessios 

y 

(1984), 

erizos en el atlántico panameño 

y las of io~luteus de 

auricularias fueron 

algunas especies de 

son reproductivamente 

activos de Abril a Diciembre, mientras que otras especies 

lo son durante todo el año. D. antillarum muestra picos 

de desove 

que e 1 

Cahu:i,ta 

Además, 

1983)' y 

en Octubre CLessios, 1981), lo que hace pensar 

pico conspicuo obtenido durante Noviembre en 

pude asociarse a un patrón similar de desove 

D. antillaruro desova en luna nueva CLessios, 

el muestreo de Noviembre se llevó a cabo dos 

dias después de la luna nueva. Otras especies de Diadema 

en luna llena CThorson, 1950) . Las desovan 

moluscos Cgatrópodos y bivalvos) mostraron 

densidades en los meses lluviosos, pero 

a informadas para otros estudio CReeve, 1970; 

larvas de 

mayores 

inferiores 

1977).En arrecifes las larvas de moluscos 

HÓpkins, 

pueden 

constituir hasta un 35% CFerraris, 1982)_, del total del 

zooplancton y ser numerosas en Setiembre y Octubre. Glynn 

(1973b) obtuvo mayores densidades en Febrero y Setiembre, 

con un pico en Junio. Esto concuerda con los resultados 

obtenidos en este estudio. 
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Las larvas de poliquetos representadas en las 

muestras de Cahuita fueron principalmente de la familias 

Sabellidae, Spionidae, Sy 1 1 i dae y Phyl lodocidae. Las 

larvas, en algunos casos, son abundantes pero rara vez 

superan el 4% CFerraris, 1982). Su máximo en Agosto puede 

asociarse a cambios en las densidades de fitoplancton, en 

otros casos las mayores ·densidades pueden darse en 

octubre y noviembre CGlynn, 

en los meses lluviosos. 

1973b)' pero por lo general 

Por último, el ictioplancton se comportó en una 

forma diferente a las demás formas larvales. El principal 

componente fueron los huevos, los cuales son muy comunes 

en el ambiente pelágico CMatsushita et al., 1982) , las 

larvas fueron muy escasas. Algunas de las familias 

representadas lo fueron Soleidae, Bothidae, Holocentridae 

y Carangidae <Arias de la Peña et al., datos no 

publicados). Fue el tercer grupo en importancia y lo que 

hay que resaltar es el hecho de que fue más abundante en 

los meses secos que en los lluviosos. 

Muchos huevos y larvas de peces presentan una 

alta mortalidad causada por depredación principalmente de 

copépodos y crustáceos CBrewer et al., 1984; Turner et 

a 1 • , 1985). Esto puede ejercer un importante control y 

regulamiento en las poblaciones de ictioplancton. Tanto 

copépodos como larvas de crustáceos fueron más abundante 

en la segunda mitad del año. Ca gran mayoría de copépodos 

pelágicos son hervíboros y en menor grado omnívoros 

CLonhgurst,1985a). No se descarta por 1 o tanto, la 
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posibilidad de que la baja densidad de ictioplancton en 

e 1 segundo semestre del año haya sido provocada por la 

depredación de formas omnívoras de copépodos, como se ha 

encontrado en otros estudios CSameoto, 1984). 

La estacionalidad reproductiva en e 1 

meroplancton del arrecife de Cahuita no es aparente. De 

la Figura 13 se puede observar que los ámbitos de 

abundancia para la mayoría de formas larvales se 

mantienen constantes a lo largo del período de estudio. 

Como se sabe, en latitudes medias y altas, las 

fluctuaciones en los parámetros físico-químicos son 

factores importantes en el desove estacional, por lo que 

altas densidades de larvas se observan en los meses de 

primavera y verano CThorson, 1950). Sin embargo, las 

especies tropicales pueden producir larvas planct6nicas 

durante muchos meses del año (Levinton, 1982). 

Otros factores podrían jugar un importante 

papel en la dinámica reproductiva de invertebrados 

marinos. Por ejemplo, la periodicidad lunar influye en 

los períodos de gameto génesis (Kobayashi, 1967, in 

Raymont, 1983; Lessios, 1981). La mayoría de muestreos se 

realizaron en cuarto creciente Cenero, marzo, abril y 

agosto), luna 11 ena (mayo, julio, setiembre y octubre), 

en menor número durante la luna nueva C junio y 

noviembre). Glynn C1973b) encontró densidades mayores de 

zooplancton durante el cuarto~creciente y luna nueva, por 

1 o que los cambios en las densidades de las poblaciones 

estuvieron asociadas a. cambios en la fase lunar. Las 



fluctuaciones en las densidades del zooplancton 

encontradas en Cahuita podrían por lo tanto estar en 

menor o mayor grado influenciadas por la periodicidad 

1 unar. 

C. Distribución Espacial. 

La distribución aglomerada del zooplancton 

(Cassie, 1968), constituye la principal fuente de 

variabilidad en la estimación de las abundancias del 

zooplancton (Cassie, 1963). 

En la mayoría de 1 os casos, e 1 patrón 

aglomeración fue el más común para e 1 zooplancton 

de 

de 

de 

de 

Cahuita (Apéndice U. La circulación Lagmiur es uno 

los factores físicos más importantes en la formación 

parches a pequeña escala. CSteele, 1976) ' siempre y 

cuando la velocidad del viento exceda los 3 mis (Pollard, 

1977; in Hamner y Schneider, 1986). En e 1 litoral 

viento atlántico, la velocidad promedio del 

excedió los 7 km/h CCuadro 6), la formación de parches es 

por 1 o tanto esperada. Factores biológicos como 1 a 

reproducción, crecimiento e 'intensidad de herbivoría 

causan parches a pequeña escala (Steele, 1976). Otros 

factores, como competencia y depredación pueden producir 

los parches, principalmente a nivel de larvas. En algunos 

sistemas, como los estuarios, hay una estrecha relación 

entre la dependencia del sistema por parte de los adultos 

y la distribución de sus larvas CSandifer, 1975; Dittel y 

Epifanía, 1982), relación que puede deberse a factor-es 
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físico-químicos o de comportamiento. En los arrecifes la 

distribución puede ser afectada por procesos de 

competencia y depredación CLasker, 1981). Por ejemplo, 

los 

los 

peces de arrecifes tienden a desovar en zonas donde 

huevos van a ser fácilmente transportados por las 

corrientes, concecuentemente tanto larvas como huevos 

escapan a e 1 impacto de 1 a 

depredación 

mar abierto y 

(Johannes, 1978; 

reducen 

Lasker, 1981). Así, larvas y 

huevos son escasos en las estaciones 2 y 4, la 2 cercana 

a la barrera externa y Ja 4 externa a la barrera, es 

estas dos estaciones donde hay un mayor número 

copépodos y zoeas depredadores de larvas y huevos 

peces <Brewer et al._, 1984; Turner et al., 1985). 

El efecto de parcheo, según la Figura 12, 

en 

de 

de 

es 

mayor para Jos copépodos que para el resto de los grupos. 

Se sabe 

forrajea 

Longhurs+. 

que los copépodos son el principal 

CRi 1 ey, sobre el fitoplancton 

1985b), 1 o que induce al mismo 

grupo 

1976; 

tiempo 

que 

in 

la 

formación de parches de copépodos. Para los demás grupos, 

la intensidad de parcheo no es del todo clara y 

diferencias encontradas pueden estar inducidads por 

efecto que las corrientes locales tengan sobre 

distribución espacial de" los diferentes grupos. 

D. Variaciones diurnas 

las 

el 

la 

Para los copépodos CFig 8 y Cuadro 2) en agosto 

y octubre se dieron picos de abundancia a medio dia, las 

densidades caen a las 1800h. En setiembre las densidades 



disminuyen desde las 0600h hasta las horas del atardecer. 

Esto puede expl icars_e con base en 

adaptaciones a la intensidad lumínica, 

cambios 

como lo 

en las 

explican 

Stearns y Forward ( 1885). para Acartia tonsa. En 

nov·iembre, las densidades disminuyen a las 1200h, 

probablemente debido a que el fitoplancton busca una 

profundidad de compensación y evitar la fotoinhibición 

<Raymont, 1880). Aunque en setiembre e 1 promedio de 

intensidad lumínica para Limón fue mayor que en noviembre 

<Cuadro 6)' puede ser que la diferencia observada 

obedezca más a factores biológicos (estado 

proporción de sexos, forrajeo, ontogenia), 

fisiológico, 

que al efecto 

físico de la luz, o bien a una combinación tanto de 

factores físicos como biológicos. 

Para los quetognatos solo para noviembre se 

obtiene una disminución por completo a las horas del 

mediodía CFig 8 y Cuadro 2). Es comfin, sim embargo, que 

las densidades de quetognatos aumenten conforme disminuye 

la intensidad lumínica CSweatt y Forward, 1885). Las 

diferencias podrían deberse más a factores de 

las CMinello y Mathews, 1881), o bien que 

dominantes en Cahuita prefieran intensidades 

muestreo 

especies 

lumínicas 

altas. Por filtimo, la abundancia de larvas de crustáceos 

siguieron un patrón similar éñ la mayoría de 

CFig 10 y Cuadro 2). Para los-meses de agosto, 

y octubre e 1 patrón general es el mismo; 

los meses 

setiembre 

esto es 

densidades menores a las 1200h incrementando a las 

las 1800h. Se ha demostrado que durante e 1 poniente, 
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larvas de crustáceos ascienden en la columna de agua y 

las densidades aumentan CForward et al., 1984). El patrón 

se repite para noviembre pero más bruscamente las 

densidades aumentan en la noche. Las diferencias 

observadas en los grupos pueden estar asociadas a 

diferencias en e 1 comportamiento de respuesta a la 

intensidad lumínica, la cual varía dependiendo de la 

especie Bainbridge, 1961; Buchanan y Harvey, 1980; 

Stearns y Forward, 1984; Sweatt y Forward, 
\ 

1985). 

En términos generales el holoplancton es poco 

diverso en las zonas neríticas pero es e 1 componente 

dominante <Wiborg, 1954; Deevey, 1956; Líe, 1967; in 

Raymont, 1983). En este estudio el holoplancton dominó en 

todos los meses CFig 3 y Apéndice 4 y 5)' con 

diferencias muy pronunciadas <Cuadro 1). Probablemente 

esto se deba a la alta proporción de copépodos en las 

muestras de todos 1 os meses. En muchos casos 1 os 

copépodos comprenden entre el 45% y 95% de todo e 1 

zooplancton CLonghurst, 1985). La diversidad del 

holoplancton es mayor a la diversidad observada en 

meroplancton. En los arrecifes hay una alta proporción de 

formas larvales debido más que todo a la gran cantidad de 

filos bent6nicos (Porter et al. 1978)' sin embargo en 

Cahuita la baja densidad y diversidad de formas larvales 

puede estar asociada al impacto provocado por la 

re suspensión de sedimentos, como se ha demostrado para 

los corales <Cortés, 1981). 

Como se observa de la Figura 14 y Cuadro 5, las 
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estaciones 3 y 1 fueron, por lo general, las más d1ve-rsas 

y las estaciones 2 y 4 las menos diversas. Teó:r ías 

modernas de 

contemporáneo 

(resumidas 

diversidad, como la del desequilibrio 

CHuston, 1979) ' depredación-competencia 

en Levinton, 1982)' frecuencia de 

perturbaciones CConnel, 1978) han explicado para muchas 

comunidades diferentes patrones de diversidad. 

genera 1 se espera que un aumento en la densidad 

Por 

de 

1 o 

las 

poblaciones naturales tenga como consecuencia una 

d i s m i n u e i 6 n en 1 a d i ve r s i dad ( H ' ) , ( Long h ür s t , 1 9 8 5 ) • En 

las estaciones 2 y 4 es donde a lo largo del año se 

dieron las mayores densidades (Fig 7 y Apéndice 3), y por 

lo tanto es donde se esperaría una menor diversidad 

E. Es el zooplancton de Gahuita propio del 

arrecife?. 

Un aspecto interesante de analizar es el hecho de 

si el zooplancton muestreado en el arrecife de Cahuita es 

propio del sistema o proviene de aguas adyacentes. Emery 

(1968) fue e 1 primero en identificar un zooplancton 

residente V caracter{stico del arrecife. 

e o moo.s..Lc..-i-6.n- _ a 1 zooplancton oce;'ln i r.n. E 1 ZOOP 1 anr:t_O.J'.l 

otro nombre que se le ha dado. se cara.eteriza 

_por residir en o sobre e 1 sustrato del arrecife 

COhlhorst, 1982), permanece en el fondo durante el día y 

eme r ge d u r_a n te 1 a no eh e_ C A 1 1 d fe g de y K in g , 19 7 7 ; 19 8 O ) . 

El marcado patrón migratorio que caracteriza al 

zooplancton residente o demersal (Alldergde y King, 1985) 
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ha motivado que la mayoría de estudios sobre e 1 

zooplancton de·arrecifes sean sobre procesos de migración 

vertical y su relación con el tipo de sustrato <Alldregde 

y Ki ng, 1977, Por ter et al., 1977; Porter y Por ter, 

1978)' -ciclos lunares (AJ ldregde y King, 1980), y zonas 

del arrecife CPorter et al., 1978).Tarnbién se ha evaluado 

e 1 papel ecológico del zooplancton 

CMcWi 11 iarns 

demersal en las 

comunidades bentónicas et al., 1981; 

Ohlhorst, 198Z) y su relación con el comportamiento y la 

distribución de los peces de arrecife CHobson y Chess, 

1978). 

Las poblaciones del zooplancton demersal son 

dominadas por cumáceos, mísidos, ostrácodos, anfípodos, 

f~raminíferos y copépodos a pesar de que eri estos últimos 

1 a _rn_c;.Y. or_:í, a. no s o n deme r s a 1 e s C A 1 1 d r e g d e y K i n g , 1985). 

Larvas de 

cnidarios, 

copépodos, 

poliquetos, de 

quetogantos, 

crustáceos, 

larváceos, 

muestras no demersales (Ferraris, 1982) . 

de moluscos, 

taliáceos, 

Los resultados 

o b ·ten i do s p o r Fe r r ar i s ( 19 8 2 ) ; A 1 1 d r e g de y K i n g C 19 8 O ) en 

diferentes arrecifes llevan a una conclusión: es probale 

que se de un flujo b~t¿_to de organismos al arrecife y _g_u_e: 

e 1 plancton oceánico sea removido de .la columna de agua 

por la comunidad del arrecife, los estudios de Tranter y 

George (1972) y otros CGlynn;1973; Johannes y Gerber 

1974) parecen apoyar esta idea. Aunque algunos estudios 

demuestren lo contrario CMotoda, 1940; Johnson, 1949; 

1954; in Ferraris, 1982), lo cierto es que el plancton de 
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aguas superficailes no refleja la cantidad de plancton 

disponible para los organismos del arrecife CAlldregde y 

King, 1977; Porter y Por ter, 1977; Porter et al., 1978). 

emp 1 eada, 

demersal 

En este estudio, debido al tipo de metodología 

no se podría .afirmar que e 1 zooplancton 

sea el característico en las horas de la noche 

para la estación 2; sin embargo, el análisis cualitaivo 

hace pensar que las muestras son dominadas por 

zooplancton oceánico el cual se introduce a la laguna por 

efecto de corrientes. En Puerto Vargas las corrientes se 

desplazan en dirección Noroeste-Sureste CFig 1) 1 o que 

hace presumir que parte del zooplancton oceánico pueda 

ser muestreado en la laguna, ya que los grupos dominantes 

son más comunes en las muestras no demersales. 
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CONCLUSIONES. 

El zooplancton del arrecife coralino del Parque 

Nacional Cahuita es dominado por los copépodos, seguidos 

en orden descendente por los forarniníferos, huevos 

larvas de peces, larvas de crustáceos, quetognatos 

y 

y 

larvas de molusco. 

Las muestras estuvieron dominadas más 

zooplancton oceánico que por zooplancton residente, 

cual podría ser introducido a la laguna por efecto 

corrientes locales. 

por 

e l 

de 

No hay una evidencia clara de un patrón 

estacional en los grupos dominantes. Se especula que las 

diferencias 

zooplancton 

ecológicos 

en los patrones temporales y espaciales del 

pueden estar 

<competencia 

controlados 

depredación), 

por 

o 

variaciones en la concentración de nutrimentos y 

procesos 

bien por 

cambios 

en la estructura de las poblaciones de jitoplancton. El 

efecto de corrientes locales es considerado también corno 

un factor que puede influir en las fluctuaciones de las 

densidades y distribución espacial del zooplancton en el 

arrecife. 

Las variaciones di µ-rnas ("die!") de algunos 

grupos está posiblemente regulado por factores físicos 

corno la intensidad lumínica) que afecta directamente los 

procesos de migración vertical y e 1 potencial 

fotosintético del fitoplancton. 
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Apéndice l. Categoría del zooplancton y densidades (promedio y desviación standor) 

por m3 , arrecife Parque Nocional Cahuita.(+= presente pero menos de 0.5 ind·rn
3
). 

~ ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO., SET., OCT. NOV. z -

COPEPOD. 132.+9e 37 +39 64+77 59:¡:33 108+97 93+36 152.+2.45 173+158 12.6+42..9 2.03"+66f 33.7+40 

FORAMIN. 51+33 33+51 + + e9+12.8 95+15 2.+3.46 t + + + 

QUETOGN. llll.92. 8+11 6~5.5 16+1.4 9+13 4+2..77 2.2.5+1J 7.415.5 4.3+4.0 2.3+1.69 3.2.tl32. 

OTRos· 3+3 l9í-14 + 4.5+5 2.5+4.3 2.2.+2..7 + + ... + + 

CELENTE. 15t0.6 2..5+.3.2. 0.6+0.4 l.3H2.3 2..7+4.7 + 3il.87 0.7+0.3 o.5rn.0 + + 

MJFIPOO. l.5i-0.6 2..5t3.2. 0.6+0.4 + 0.5+0.5 + o.5+o.5 l.3í-2..12. + + + 

UROCORD. 3.2.H8 + 0.5+0.5 1.7+2..4 + 1.5+0.5 + l.2.i-1.06 2..5+3.e + + 

ZOEAS RE. 2..2.~2..16 l.2.5tl.6 1.2.!H0.4 o.no.e 5.2.l3.5 7+7 3.2.+4.5 5.e+e.z 3.814.3 12..2.Hl.6 2..5+1.12. 

ZOEAS NA. l.2.:+ 1.6 l.2.i'.2..16 0.510.5 1.2.t0.8 14.2.'.i'.17 1.2.'.i'.l.6 2.,2.:¡3.3 + 3.7¡ 5.4 4.1+2..9 5.1+4.2. 

ECHINOPL. 1.2.5+ 1.6 + + + 1+0.e6 + + o.e+1.2 + .. 5.5+ 7.2. 

OTROS ECH. + + + + 0.5t0.5 .+ + o.no.e + + :3.5n7 
~-

LARV. GAS. + 6.5-1'.6. I o.5ro.s + 0.5j:0.5 1.5+0.8 + l.l;Q.9 2..3+3.2. 4.2.+5.6 + 

LARV. BIV. 4.2.:+7.4 + o.no.4 + + 8.5+12.5 + + 2..3+3.e 1.5+2..!l + 

NAUP. CIRRL 4.+ 4.2. + o.Mo.3 + 9f8.e6 + 0.75tl.3 o.s+o.3 1.:5+1.M o.no.e +e 

LARV.ANE. L5+o.5 2..5+2..5 + 0.5t0.5 4.2.+3.4 l.2.HO 0.7+1.3 + l.6+1.97 1.1+ 1.15 0.7+0.8 

HUE.PECES 4e+48.2. 2.2.+32.4 2.9+42..3 3.5+3.2. 11.2.+15.5 3.5+2..0 2.4Hl.4 + 7.3.f.9.6 l.et2..4 1.6~1.5 

LARV.PECE. + + + + 0.1(0.e + + + + + + 

•Incluye Clodácero•, ~trácodos, Cumd'ceos, Acaros de mar, Nemerllnos, lso'podos. 



Apéndice 2. Categorías de zooploncton e individuos por m3 

por mes, arrecife Parque N.acional Cahuita. +=menos de 
l ind· rñ~ {) = porcentaje. 

MES 
ENE. FEB. MAR. ABR MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. 

TAXON .. "• ~" "~ 

COPÉ PO DOS 52.7 150 257 234 432 371 601 692 504 812 135 
(51) (32) (62) (79} ~2) (70) (79) (88) (79) (92) (582) 

/ 204 133 354 38 8 2 2 1 1 FORAMINIF. 
(20) (28) + + (34.2) [7.1) (1) kooo2) OOo-'.>1 (0.001) (0.004 

.QUETOGNAT. 11 31 2.2 6 36 15 9 30 18 9 13 
{ 1) (6.5) {5) (2} (3.5) C2.8) (l} (3.8) (2.8) (l) (5.6) 

OTROS v- 12 3 • 18 10 9 • 1 3 4 1 
(1} (Q006) (6) (0.010) (1.7) (0002) {0.005) (0.005) (0.004) 

CELENTER. 2. 10 3 3· 11 + 12 4 3 + + (CiX)2} {21 Ko.007) (1) {O.OlO) (l.6) 0.005) 0.005) 

ANF(POOOS 2 10 3 + 2. + 2 5 1 2 1 
k0002} (2) Ko.001¡ (0.002) Ko.0021 ~0.006) (0002) (0.002) (0.004) 

UROCORDAD. 13 + 2. 7 1 6 1 10 10 + 1 
(t} ko.oosi {2.4) (0.00I) ( 1.1) (O.OOl) (l.3) (l.6) (0.004) 

LARV. CRUST. 29 10 9 9 115 33 2.7 29 36 [6 32 
(2.S} {2) (2.1) (3) ( l l.l}. (6.2) [3.5) (3.7) (5.6) (l.8) (13.B) 

LARV. ECHIN. 5 1 + 2 6 1 + 8 1 + 36 
~0.005) (0.002' {<1007 {0006) (0.002: (1) 0.002, U5.5l 

LARV. MOLUS. 19 28' 5 2 3 40 + 6 2.0 24 2 
(1.8) (6) (12} *10011 (0.003) (7.5) 0008) (3.1) (2.7) i(o.009) 

LARV. POLIQ. 6 10 4 2 17 5 3 1 7 5 3 
(0005) (2} i(o.009] l<o.007) (t.6) (O.ol) ~0.004 {0.002 (U) (0.006) (I.3) 

ICTIOPLANC. 194 89 116 14 48 14 97 2 33 7 7 
(19) (19) (28) (4.7) (4.6) {2.6} (12.7) (o.002) (5.2) (0.008) (3) 

¿ 1024 475 ·421 297 1035 532 760 790 638 880 232. 
(14.4) (6.7) (5..9) (4.2) (14) (7.5) (10.7) (112) (9) (12.4) (3.3) 

• Incluye C!odd'eros, Ostrácodos 1 Acoros 1 Cumáceos, Nemertinos, Isópodos, 
Pignogd'nidos. 

"- So\o se tomo muestreo de los 12.00 h. 
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~ TAXON 

COPÉPOOOS 

FORAMIN(FER. 

QUETOGNATOS 

OTRO . 

CELENTERAD. 

ANF(PODOS 

UROCORDADOS 

. 
LARVAS ECHIN 

LARVAS MOLUS. 

LARVAS CRUST. 

LARVAS f>OLIQ. 

ICTIOPLANCT. 

Apéndice 3. Abundancias (ind·m3
) del zooplancton por estación durante el período 

de estudio, arrecife Porque Nocional Cohuito, Costo Rico. 

1 '•2.1(0600h) ·•2.2(1200h) ., 2.3(1B00h) 3 4 

475(39.6+ 37. 6) 706(141.2t101.7) 2426(2022tl616; 1056(211.2+ 127.39 724(603+ 68.7) 113~{ 94.Bt 77.9) 

356(29.6+64.9) 25 (5+ 10) l62(1516t 35) 134 (26.6+ 26.'49) 1115(9156t-27.07) 97 (B.06tl4.7) 
-· 

J9(1.56T 1.60) 24(4.6l-3.6) 7B(B.16t8.02} 26 (5.61-3.137) !52 (43l- 6.96) 36(3.171'.4.32) 

4 (0.33+0.47) 3(0.6i0.49) 26(2.17+3.IO) 16(3.6t2.416) 21(1.75i'.3.77) 6 (0.5t0.645) 

2(0.16 :¡: 0.37) l6(3.2i2.79) 32(2.67+3.37) 7( 1:4 l l.497) 7(0.56t0.86) t 

2(0.15 + 0.53) + 7(0.5Bt0.759) 6(12+ 1.67) IB(l5tz.39) • 
5 (0.42t0.69) 6 (l.2t2.4) 32(2.6U 4.71) 10 (2+ 2.53) 7(0.56i1.656) 16(1.33+. l.60) 

9(0.75i 1.16) 19(38+ 3.92) 34(2.B3i-¡545¡ 6(121-1.94) 3(0.25l0.B29) 14(1.IHl.77) 

11(0.92+ 1.11) IB(3.6t4.3i?.) 62(6.63+6 l 14 (2.6ll.B3) 9(0.75tl.015) 40(3.33l8.69) 

21 (l.75+2.277) 412(62.5t63.6) 165(15.41+21.75) 613022.6tl01.17) 118(9.63t8.08) 83(6.92+.B.05) 

9(0. 75t0.92) 15(3+ 1.67) 35(2.92+2..63) 13(2.6t 1.2) 14(1.17+1.fS) 6 (0.15l 0.65) 

--
215(17.9l'f26.IB) 2(0.4+o.49) 146 (12.IH21.B8) 24(4.6i3.19) l'48(20.67H0.7) 29(2.42+'4.39) 

~ 

6.525 

911 

259 

76 

64 

27 

76 

65 

174 

1432 

92 

664 
-··-·· ------ ---

I0602(BB3.5ll747.B6 I ~ 1.130(4015) 1246(4.09) 3260(4.52.) 1939(4.26) 1336(4.13) 1567('4.19) 

• lncluy1 Clodóceroa, Oatrd'codo&, Acoro•, Pi<;¡noi¡¡d'nldoa, N•mertlnoa • lad'podoa. 
••Solo para lo• mun de A<¡¡oalo a Noviembre. 



Apéndice 4. Densid9des del holoplpnctqn y meroplancton 
(ind·m

3
) 1 durante Enero-Noviembre de 1984

1
·arrecife 

Parque Nacional Cohuito
1 

Costo Rica, (i'~! + 500, L 0_05 , 

!g: 10} 1 ():valores esperados. 

.~ 1 
1 Ma:.r~un.· .... . • . 

Zo p Ene.J Feb. Mar. ¡ Abr. Ju l. Ago. Set Oct. Nov. 

780 339 2.85 l 268 1 633 12.24 1186 1148 513 Holoplacton . 845 1 438 
(730) (362) (321) 1 (226) (788).1 (405) (579) (IOOI) (1344) (1164) (596) 

2.44 136 136 29 190189 127 90 570 380 269 
Meroptocton 

(244) (113) (100) (71) (247) (127) (IS!) (313) (430) 1 (364) (186) 

... Incluye los muestreos de les 0600 h, 1200 h y 1800 h en la estación 2. 
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Apéndice 5. Porcentajes obtenidos para el holop[ancton y me­

roplancton durante el período Enero-Noviembre de 1984 1 

arrecí fe Parque Na cio na! Ca hui tci, Costa Rica. 

~ Ene. Feb. Mor. Abr. Ago: Set.1 oct' I 

May, ,i-Jn. Ju l. Nov. 
Zoop 

Holoplocton 74 71 68 88 82. 81 83 93 67 75 65 

Meroplocton 2.6 2.9 32. 12. 18 19 17 7 33 2.5 35 

'" Incluye los m~streos de los 0600h, 12.00h. y 1800 h. en la estaci6n 2. .. 
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