UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

SISTEMA DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CARACTERIZACION DEL ZOOPLANCTON DEL ARRECIFE EN EL PARQUE

NACIONAL CAHUITA,LIMON,COSTA RICA

TESIS S@METIDA A LA CONSIDERACION DE LA COMISION DEL
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE POSGRADO EN BIOLOGIA PARA OPTAR

AL GRADO DE MAGISTER SCIENTIAE

ALVARO MORALES RAMIREZ

CIUDAD UNIVERSITARIA Rodrigo Facio COSTA RICA

1887



Dedico con mucho carifio este trabajo a mi esposa
Magda. a mis hijas Andrea y Paola. A mis padres, hermanos

Yy a fodos mis seres queridos.



Primero estaba el mar. Tgdo estaba oscuro.

Ne habia Sol, ni Luna, ni gente, ni animales,
as.

El mar estaba en todas partes

El era la madre

La madre ho era gente, ni nada ni cosa alguna
Ella €ra el espirdtu de lo que iba a venir

Y ella era pensamiento y memoraia.

Mitologia Kogui.



AGRADECIMIENTOS

Deseo agradecer a mi profesor guia Dr. José A.
Vargas por sus mialtiples consejos y ayuda durante la
elaboraciftn de esta tesis.

A la profesora Ana 1. Ditel M.Sc., quien me
condujo al inicio de esta investigaciédn, por su amistad y
estimulo,

Al profesor Juan B. Chavaria M.Sc. por su ayuda
Yy consejos en el campo de la estadistica.

Al Dr. Manuel M. Murillo , Director del CIMAR ,
por sus consejos y colaboracidn que hicieron posible la
realizaciétn de este trabajo , especialmente la recolecta
de las muestras en las que se fundamenta este trabajo

Un especial agradecimiento a mis compa®keros de
posgrado con quienes comparti por cuatro akos muchas

inquietudes del mundo cientifico

Por altimo deseo agradecer a la Profesora Maria
I. Morales, Coordinadora del Sistema de Estudios de

Posgrado en Biologia, por su amistad y estimulo durante

mis anos de estudio.

iii



"Esta tesis fue aceptada por la Comisién del Programa de

Estudios de Posgrado en Biologia de la Universidad de Costa

Rica , como requisito parcial para optar al grado

Magister Scientiae®

f/\/ﬁv\:\m@ﬁ"’

José A. Varga‘

(79})m4 Miembro del Tribunal
Manyel Murillo, .

/i;L “M:&% Miembro de! Tribunal

Juan B Chavarrla, M. Sc.

Profesor Consejero

Representate de la Directora,

Ana 1. Dittel, M.Sec. Programa Posgrado en Biologia

Ci:::ijZ;;;% )4Q£L¢ézzf Representante del Decano

Carlos A. Murillo, Ph.D.

Candidato

Alvaro Mdrales R.

iv

de



INDICE

Dedicatoria.........
Agradecimientos. ...
Hoja de aprobacidn.
Indice.........
Resumen........

Lista de Cuadros

.

Lista de Figuras.

Introduccidn.
Objetiftgms. ......
Material y métodos
Resul tados. ..
Discusién....
Conclusiones.

Bibliografia.

Apéndice
Apéndice
Apéndice
Apéndice

Ap&ndice

I..

IT.

IT1

1v.

.

.

.

R T T T R Y
“ e e e P 4 -
. L R T S Y

e e s Pt s s s e e
PR T S TSP ) PR
D N N e 4 4.

.54
.55
.65
. 66
.67
.68

.69



RESUMEN
Durante un periodo de 11 meses, de enero a
noviembre . de 1984, se hizo muestreos mensuales del
zooplancton a wuna profundidad mé&xima de 1 m en cuatro
areas del arrecife situado en el Parque Nacional! Cahuita.
Las muestras fueron colectadas por e! Dr. Manuel M.

Murillo (CIMAR). Se utilizdé una red de 0.45 m de boca Y

280 wum de ©poro. Las muestras fueron preservadas en
formaldehido al 4% 'y una alicota fue anal izada
dependiendo de la densidad total de la muestra. Se
coleotaron‘ un total de 52 muestras Y fueron

cuantificados 107,000 individuos. Los copépodos fueron el
grupo dominate a lo largo de todo el periodo de estudio,
con porcentajes que van de 32 a 95%. En orden
descendente, los foraminiferos (1-34%), huevos ¥y larvas
de peces (1-14.4%), las larvas de crust&ceos (2~13.8%) vy
los quetognatos (1-6.5%) fueron los grupos dominantes.Las
larvas de moluscos y equinodermos fueron importantes en
algunos meses. Densidades mayores se obtuvieron durante
los meses de enero, agosto y octubre con .un aparente
xmaximo 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. Sé especula que las fluctuaclones
tanto espaciales como temporales se atribuyen a procesos

ecolfigicos. Variaciones en la estructura y densidad de



las poblaciones fitoplanctéonicas, asociadas a cambios en

la concentracidn de nutrimentos podrian controlar las

fluctuaciones observadas en las poblaciones de
zooplancton. Asi mismo, las corrientes litorales podrian
jugar un papel importante en laa distribucién del

zooplancton dentro del arrecife.

El holoplancton fue mas abundante que las
formas larvales. Diferencias altamente significativas
fueron encontradas al comﬁarar las densidades de los dos
grupos segin la época del aho. El holoplancton estuvo -
dominado por copépodos mientras que las larvas de
crustaceos dominaron el meroplancton.

Variaciones diurnas fueron detectadas para
algunos grupos. Diferencias. significativas se dieron en
copépodos vy larvas de crustdaceos al compararse las
densidades segdn la hora de muestreo. Por 1o general
densidades mayores se obtuvieron en el muestreo de las
1800h.

La diversidad ecolédgica de grupos fue mayor
para el holoplancton. La baja diversidad de formas
larvales se supone esta asociada al fuerte impacto de la
sedimentacidn y resuspensiin de sedimentos, un fendmeno

caracteristico del arrecife.

El zooplancton muestreado en el arrecife del
Parque Nacional Cahuita se asemeja mas a plancton de
tipo ocednico gue a uno demersal. El analisis
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cualitativo de las muestras indicé que la mayoria del
zooplancton de Cahuita es introducidé al arrecife por un

sistema de corrientes litorales.
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INTRODUCCION.
A. Generalidades sobre abundancia y distribucidn
del =zooplancton.

Las comunidades zoovrlanctbénicas estan
constituidas principalmente por organismos caracterizados
por su tama¥o peque¥oc y poca cavacidad de movilidad
horizontal en contra de las corrientes.Por el tiempo de
permanencia en ellas se conocen dos grupos:ed
holoplancton y el meroplancton. El primero abarca
organismos gue pasan todo su cicloc de wvida en Las
comunidades plancténicas: por ejemplo, los copépodos,
foraminiferos, ostracodos, cladéceros, larvaceos vy
taliaceos. En el mercplancton ée incluyen los estadios
larvales de organismos relégicos 6 bentdnicos. comc los
echinocdermos, poliquetos, crusté&ceos y moluscos.

La importancia del zooplancton en las cadenas
traficas de los ecosistemas marinos es reconocida

ampliamente (Mullin y Brooks, 1976; Petipa, 1978 5

Vidal, 1980 a; b C3 d). Esto ha motivado un interés
creciente en estudios tendientes e explicar las
fluctuaciones, tanto estacionales como diurnas, en las
poblaciones zooplancténicas. En las zonas templadas las

fluctuaciones estacionales hanr sido ligadas a varlaciones
en el fitoplancton asociadas a una variacién drastica en
la temperatura (Colebroock 1878; 18825, bajas densidades
se obtienen durante el inviernc y densidades maximas en

el veranoc. En las regiones polares, las fluctuaciones



estacionales en el zooplancton han sido asociadas a

periocodos de reproduccion (Deevey, 1856; in Raymont,
1883, patrones de migracidén vertical (Mackintosh, 1837;
in Raymont, 1883), o bien al impacto del clima sobre la

distribuci6én de masas de agua (Piatkowoski, 1985).

En los trépicos las densidades del zooplancton
son. generalmente, bajas (Johannes et al., 1970, con
pequefas fluctuaciones a lo largo del afo. Estas
vgriaciones han sido asociadas a cambios bruscos en la

temperatura y salinidad (Lewis y Fish, 1868; Reeve, 19870;
Hopkins, 1877), alta precipitacion (Youngbluth, 1876),
cambios en la circulacitén del agua (Youngbluth, 1880), 0
bien a cambios fisicos a gran escala (Yoshiaka et al.,

1985)5 Estudios en la costa occidental de Africa han

e

by

demostrado una relacidn entre el zooplancton v !
variaciones hidrogr&ficas de la regifin (Blackburn, 1879,
Weikert, 1984). Estas variaciones producen fluctuaciones
en la intensidad y duracitén de los incrementes en la
abundancia del fitoplancton en diferentes partes del
continente (Mahnken, 1868 ; Raymont, 1980). En estudios
realiéados en las costas de la India, la distribucitn,
composicién y variaciéon estacional en el zooplancton han
sido relacionados a fluctuaciones en los parametros
fisicos (Sreekumara Nair et al., 1880; Divakaran et al.,
1882) influenciados por factores meteorolégicos (Haridas
et al., 1980; Gabiye y Desai, 1881).

En el mar Caribe, la distribuciodon y wvariacion

en las poblaciones de zooplancton estan influenciadas por



el patrén de corrientes que presenta la regidn
(Bjdrnberg, 1871y, ademé&s de los factores anteriormente
descritos para las regiones “tropicales. En otras
ocasiones la aparente estacionalidad en las poblaciones
se ha atribuidoc a cambios locales en la direccitn del
viento y de corrientes (Moore, 18489, in Raymont, 1983>,
condiciones Thidrograficas imperantes en la zona de
estudios (Lewis y Fisgh, 1868), o a un enriquecimientao
nutricional de la zona eutfdtica (Moore y Sander, 1877).
B. Estudios sobre zooplancton en arrecifes
coralinos.
El estudio del zooplancton asociado a los
arrecifes de coral ha recibido interés especial. Los
arrecifes cnoralinos son ecosistemas muy productivos vy

diversos (Stoddart, 1968; Lewis, 1877). No obstante que

el papel del zooplancton en el arrecife de coral no es
del todo c¢laro (Hammer y Carleton, 1879, el aporte
energético de los organismos planctonicos a las

comunidades del arrecife (Glynn, 1873b; Alldregde y King,

1877; Lewis, 18977) es importante y hace del!l plancton una
fuente adicional de alimento para los organismos del
arrecife (Emery, 1868; Robichaux et al., 1881).

La periodicidad reproductiva en los troépicos no
es acentuadoa <« Pearse, 1920); sin embargo; algunos
estudios zooplancton llevados a cabo en los arrecifes
del Indo-Pacifico han demostrado patrones estacionales
asociados a _cambios ‘fisicos (McWilliams et al., 1883;

Sammarco y Crenshaw, 1884), rasgos morfolégicos (Lefevre,



1883; 1884), 0 a condiciones hidrogr&ficas particulares

(Vaissiere y Seguin, 1884).

La composicién plancténica en el Caribe,
costa caribetta y en arrecifes de coral, no es bien
conocida (Hargraves, 1882). Entre los primeros estudios

estad el de Emery (1968) llevado a cabo en los Cayos de
Florida. En é1 se 1identificéd por primera vez un
zooplancton propio del arrecife. Glynn (1873b) estudio la

composicitn del plancton en un arrecife de Puerto Rico vy

encontrf  _una marcada estacionalidad asociada a
diferencias en el flujo de agua, velocidad del viento y
alta precipitacion. Por otro lado, Moore y Sander (1876)
muestrearon el zooplancton superficial de dos Hreas
arrecifales similares de Barbados y Jamaica, peroc no
encontraron una estacionalidad, més bien las

fluctuaciones en las densidades parecen deberse mas a
circunstancias azarosas.

AdemiAs de trabajos tendientes a explicar las
fluctuacines estacionales en el zooplancton de arrecifes,
se ha realizado estudios para conocer los patrones de
variacién diurna, los cuales se han facilitado graciés a
la identificacién de un zooplancton residente (Emery,
1968; Porter et al., 1977). En el Caribe, Ferraris (188%2)
estudioc el =zooplancton superficial en un arrecife de
Belize; el zooplancton fue méAs abundante durante la noche

que en el dia.

En Costa Rica el arrecife coralino mas



importante es el del Cahuita, situado en nuestra costa
atlantica. Se han realizado observaciones ecol6gicas

sobre algas (Wellington, 1874 ), erizos de mar (Valdeéz y

Villalobos, 1878; Murillo. y Cortés, 1884), corales
pétreos y octocorales (Cortés et al., 1984; Guzman Yy
Cortés, 1884) y sobre la biologia del arrecife con notas
sobre esponjas perforadoras (Risk et al., 1880). En ctros

estudios se ha demostrado que el aumento creciente en la
deforestacitn de la llanura atléntica ha incrementado el
flujo de sedimentos hacia las aguas costeras, lo que ha
producido un efecto directo sobre la morfologia,
diversidad y mortalidad de especies de corales dentro del
arrecife (Cortés, 1881; Cortés y Risk, 1884; 1985).

La carga excesiva de sedimentos aque afecta al
arrecife del Parque Nacional Cahuita ha determinadc que
muchos cientificos nacionales y extranjeros le hayan
dediéado atenciétn especial. El excesc de sedimentos ha
tenido efectos sobre el crecimiento diferencial y
mortalidad de un numero siegnificativoe de esvecies de
corales ( Cortés, 1881 ). Estudios sobre el zooplancton

del arrecife son escasos. Silva (18868) realizé un estudioco

sobre productividad primaria, biomasa del fitoplancton y
su relacidn con pardmetros fisico-quimicos. Sin embargo,
no se han llevado a cabo estudiocs sobre la dindmica del

zooplancton en el arrecife de Zahuita. Por lo tanto, este
estudio constituye un primer andlisis de las poblaciones
zooplanctéinicas en dicho arrecife. El impacto  de

variables ambientales sobre los primeros niveles de



produccién en las cadenas alimentarias podrian influir en
los procesos ecoldgicos de transferencia energetica. Dada

la importancia Dbiolégica y econtimica que tienen los

arrecifes, el estudio del plancton es justificable y
mnecesario en la elaboracibtn de planes de manejo Y
utilizacién de los recursos marinos. Por otra parte,

existe la 1dea a nivel nacional! de crear un oleoducto
interoce&nico en nuestro pais, por lo gque un estudio
de plancton del arrecife seria uno de los criterios ante
el cual evaluar el impacto que pudiera causar un derrame

de petrdleo u otra perturbacitn seria en la wvertiente

atlantica.

OBJETIVOS,

A. Caracterizar los grupos del zooplancton presentes

en el arrecife de Cahuita y su abundancia relativa.

B. Estudiar la composiciftn y distribuciétn

horizontal del zooplancton en cuatro &reas del arrecife.

C. Determinar las variaciones diurnas y

estacionales de los principales grupos del zooplancton.



MATERIAL Y METODOS,
A, Area de Estudio.

El Parque Nacional Cahuita est& situado a_ _unos
35 km al sur de la ciudad de Limén, localizado a 9 grados
y 457 N , 82 grados vy 48’ W (Fig 1). Fue creado bajo
Decreto Ejecutivo # 1286—A\el 24 de Setiembre de 1970 (
ver Boza y Mendoza, 1981). Tiene una extensidn de 1,100
ha de tierra y 800 ha de arrecife; como zona de vida le
corresponde el bosque tropical lluvioso (Holdrigde, 1984)
con precipitacion pluvial que oscila entre los 2,000 a
4,000 mm anuales (Boza y Mendoza, 1981).Los hé&bitats del

Parque incluyen playas arenosas Yy bosques pantanosos. En

términos generales los rasgos geomorfolégicos del
arrecife, asi como la zonacidn y especiles dominantes,
concuerdan con las aescripciones para la mayoria de
arrecifes costeros del Caribe (Milliman, 1973).

Morfol Ggicamente 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 direccifn noreste-sureste, la cual se inicia al
norte de Pta Cahuita, extendieéndose hacia el sur
aproximadamente 4km en direccidn a Puerto Vargas, Yy una

cresta interna situada a unos 50-100 m de la costa (Fig
1. Con respecto a las corrientes que prevalecen en el
arrecife, Cortés (1981) determing mediante un sistema de

boyas la direccifn principal de las mismas con un flujo
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en direcién noroeste-sureste (Fig 1). Esta condicién es

caracteristica de las corrientes en el sur de América

Central por la presencia de un sistema de remolinos de
oeste-este el cual es es creado debido al sistema
imperante de este-oeste que muestran las corrientes
principales que se dan en el Caribe (Bjornberg, 18715

Para mayor detalle consultar Cortés (1981).

Se estableci® cuatro estaciones de
muestreo, tres dentro de la laguna y una fuera de la
cresta externa (Fig 1). La ubicacién de las estaciones se
hizo con base en las siguientes caracteristicas fisicas:
la estacitn 1 tiene una profundidad de 6m, el fondo es
lodoso Y con fragmentos de coral (principalmente
Agaricia); la estaciétn 2 es de fondo aremnoso con
fragmentos de Montrastrea y formaciones masivas de coral
a una profundidad de 3.5m; la estacidn 3 tiene una
profundidad de 2m, es de fondo arenoso y predominan los
lechos de Thalassia testudinium; la estacitn 4 tiemns una
profundidad de 10 m, es de fondo arenoso con roca
coralina, cubierta de algas bentfnicas y esponjas que se

combinan con pequewias formaciones coralinas.

B, Recolecta y procesado de muestras.

Existen wvarias tfécnicas para el muestreo de
zooplancton marino (Fraser,.iQSB; Gehring y Aron, 1968,
sin embargo se emplefi el método de Tranter (1868). Las
muestras fueron colectadas por el Dr. Manuel M. Murillo,

del Centro de Investigacitn en Cilencias del Mar Y
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Limnologia de la Universidad de Costa Rica. Se wutilizé
una red para plancton de 0.47 m de didametro y 280 um de
poro. Se realizéd mensualmente un arrastre de superficie
en cada una de las estaciones. Los muestreos se hicieron
de enero a julio de 1884, 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 periodo de muestreo fue de 11 meses. Durante los
meses de agosto a noviembre se llevd a cabo, en la
estacibtn 2, muestreos a diferentes horas del dia (06800h;
1200h; 1800h) con el objetivo de estudiar los patrones
de abundancia diurna en los principales grupos del
zooplancton.

Se £1ij6 las muestras en solucibn de
formaldehido al 4% en agua de maxr (Steedman,
1976).Después de aproximadamente 48Bh las muestras fueron
lavadas con agua destilada y preservadas en alcohol
etilico al T70%. En el laboratorio, cada muestra fue
dividida por medio de un separador FOLSOM (McEwen et al.,
1954) para obtener una submuestra que correspondid a una
fraccién de la muestra total para cada estaci6én (1/2,
174, 1/8, 1/16, 1/32, etc.).Dicha fraccibn fﬁe.analizada
al estereoscopio, al mismo tiempo se llevd a cabo un
registro cualitativo y cuantitativo de la submuestra. Se
analizé 52 muestras y cuantificados 107,000 individuos .
Las densidades fueron expresadas en ndamero de individuos
por metro cébico. La identificacidn de los grupos

principales se hizo con base a Smith (18977) y Raymopt
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(1883). En cada estacidn se hizo medicitn de factores
fisicos (temperatura Y salinidad). Datos sobre
precipltacidn, radiaciétn solar, intensidad luminica,
evaporacioén, y direccitin y velocidad del viento, se

obtuvieron del Instituto Meteoroléigico Nacional.
C. An&lisis Estadistico.

Un analisis de variancia (ANDEVA) se realizd
para determinar lag diferencias en la abundancias
relativas del zooplancton a lo largo del a®o y entre los
lugares de muestreo; este tipo de analisis es ampliamente

utilizado en estudios ambientales (Millard y Mathews,

19886). La homogeneidad de las varianzas fue examinada
por medio de las pruebas de Cochram, Bartles y Hartley
(Siegel, 1970). Los datos fueron transformados a 1L.0G (x +-

1 para homogenizar las varianzas (Minello y Mathews,
1983). En aquellos casos en gque las variancias seguian
siendo heterégéneas a pesar de la traﬁsformaoiﬁn de los
datos, se.utilizé una prueba KOLMOGOROV-SMIRNOV .(Siegel,
1870). Esta misma prueba fue utilizada para detectar
diferencias en la densidad del todo el zooplancton a lo
larga del ano. Lavprueba paramétrica de c¢chi cuadrado
fue empleada para examinar las diferencias en las
abundancias del zooaplancton de acuerdo con la época del
aro. En lcs meses de agosto a noviembre en la éstaoién 2
se calculd una chi-cuadrada para detectar las diferencias
entre los muestrecos de las OGdOh, 1200h y 1800h; esto se

lleve a cabo solo para los grupos m&s abundantes. Se

llevd a cabo un an&lisis de conglomerados ("cluster™)

12



para describir la distribucion del zooplancton de acuerdo

al mes, estacifin u hora. Para dicho andlisis se utilizé6
el paquete estadistico BMDP 79, el criterio de
agrupamiento se hizo con base a una c¢chi-cuadrada. Las

prﬁebas multivariables son fitiles en la cuantificacién de
las interacciones de los organismos y los factores
ambientales (Chester et al., 1883). Se calcularon indices
de diversidad (SHANNON-WEAVER y SIMPSON) por medio del
Paquete de Andlisis Maltiple de Pequerias 11 (Campos vy

Bornemiza, 1985) para conocer la diversidad de grupos.

13



RESULTADOS,

La Figura 2 muestra la abundancia general del

zooplancton a lo largo del afo. N6tese los picos de
abundancia durante Enero, Agosto, Octubre, con
maximos en el mes de enero y mayo. Las - abundancias

menores se dieron en los meses de abril y junio.No hubo
diferencias significativas entre los meses
(KOLMOGOROV~-SMIRNOV P= 0.08,s: 0.05). Distintos wvalores
estadistico y porcentajes de los diferentes grupos del
zooplancton presentes en el arrecife de Cahuita estan
icluidos en los Apéndices 1 y 2.

Una comparacién entre las abundancias del
holoplancton y meroplancton se observa en la Figura 3.
Las densidades del holoplancton son siempre mayores asi
como sus porcentajes (ver Apéndice 53, con diferencias
altamente significativas a lo largo del aho (ver
Apéndice 4) y de. acuerdo a la época del ako (Cuadroc 1). A
pesar de esto parece haber una concordancia entre ambos
grupos ocon respecto a sus densidades maximas y minimas.
El holoplancton presentd un maximo en agosto - setiembre
Yy octubre con densidades minimas en abril. El
comportamiento del meroplancton es similar, con un maximo
en setiembre y densidades minimas en el mes de abril.

La abundancia de los grupos que integran el
holoplancton a lo largo del afo se ilustra en la Figura
4. Los Urocordados (talidceos y larvaceos) mostraron un

maximo en mayo Yy bajas densidades en setiembre. Por su

14
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Cuadro |. Densidad del zooplancton segun la epoca del
_afo, durante el periodo Enero-Noviembre dv 1984,
arrecife Parque Nacional Cahuita, Costa Rica.

Epoca » DENSIDAD
PoomT— SECA LLUVIOSA TOTAL
403 5846
Holoplancton [(gll/?) d&%%) .
Meroplancton (51%%) (49%)
DENSIDAD
. 2449 4635 7084
TOTAL (35%) (65%)

(x3=170.7, P=0.95)



N° IND-M>(log (x + 1))

A B C 4 )
3 34 3
35
2 21
2
3
|1
| 2.5
Ty o PO —— O{T S Q{. S
EFMAMJUJAS ON EFMAMUJJAS ON EFMAMUJJASON EFMAMJJAS ON
MESES MESES ) MESES MESES
2
~ E F G
72 2]
el
-
o
PE 15
5 1
z
Z
oL — S —— e
. EFMAMUJ J.AS ON EFMAMJJAS ON EFMAMUJJ ASON
MESES MESES : MESFS
Fig. 4. Abundancia (escala logaritmica) del holoplancton durante el periodo Enero-Noviem-

bre 1984, arrecife Parque Nacional Cahuita, Costa Rica. ArUrocordados, B: Fora-
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parte los foraminf{feros presentaron un maximo en mayo con
densidades bajas en el mes de marzo-abril ; mientras que
los gquetognatos exhibieron un comportamiento casi ciclico
con densidades altas en febrero, mayo y agosto con un
minimo en abril. Los copépodos presentaron un maximo en

agosto y en octubre y su densidad minima se dio en

Febrero. l.os celenterados mostraron dos maximos, uno en
febrero y otro en mayo, con minimos en junio, -julio ¥y
octubre. Los anfipodos se comportaron dé una forma
similar, hubo doé maximos, uno en febrero vy otro en
agosto. Por iltimo, cladb6ceros, ostracodos, acaros vy
pignogénidos, como grupo, mostraron densidades altas en
enero - abril - mayo con minimos en los meses de marzo

julio ¥ noviembre.

Las wvariaciones en las abundancias de los
grupos que constituyen el meroplancton puede observarse
en la Figura 5. Larvas de crust&ceos (cirripéddeocs vy
decapodos) presentaron un maximo en ﬁayo y densidades
minimas dieron en los meses de febrero y abril.Por su
parte las larvas de echinodermos (estrellas fragiles,
erizos y holotidridos) fueron esoasaé; con un. pico en

mayo y agosto, un maximo conspicuo, en aniembre. Los

moluscos (bivalvos y gastrdpodos) exhibieron densidades

m&ximas en el mes de junio y ' minimas en noviembre. Las
larvas de anélidos (poliquetos) mostraron picos en enero
y abril, con un mgximo en agosto. Por dltimo el
ictioplancton (larvas y huevos de peces) fue abundante en

marzo, mayo, julio y setiembre c¢on un maximo en
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enero,mientras que las densidades mas bajas se dieron en
los meses de febrero, abri{l junio, octubre y noviembre,
con un minimo en agosto

No obstante que se bbservan pioés de maximos y
minimos en la abundancia de los diferentes grupos del
zooplancton, el analisis de variancia no mostrd
diferencias significativas en los diferentes grupos a lo
largo de los meses de estudio; sin embargo, si hubo

. . - . v Y 4 N .
diferencias significativas dentro de un mismo grupo al

compararse las estaciones. La Figura B ©presenta los
limites de confianza (+- 95 %) obtenidos para los
copépodos, quetognatos, larvas de crustéceos

(reptantidos) y larvas de poliguetos. Aquellas estaciones
que no se traslapan mostraron diferencias significativas
(L: 0.05) en sus abundancias. Para la estacitn 2 el

primer &Ambito 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 reptantidos y de poliquetos presentaron
diferencias entre casi todas las estaciones (Fig 6). Un
comportamiento parecido tuvieron otros grupos, como
celenterados, larvas de natéantidos, y los grupos menores
como un todo, al utilizarse una prueba mno parametrica
(Kolmogorov-Smirnov). Anfipodos, urocordados, larvas de

moluscos, equinodermos y el ictioplancton no mostraron
diferencias significativas entre las estaciones. La
Figura 7 muestra las abundancias obtenidas para cada

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

las estaciones 1 y 3. Al mismo tiempo, el holoplancton
con mayor frecuencia fue méas abundante que el
meroplancton.. El Apéndice 3 muestra algunos wvalores

estadisticos obtenidos para las cuatro estaciones.

Los resultados para evaluar la variacién diurna
en la abundancia de. los grupos principales (Cuadros 2 ¥y
3, Fig 8, 8 y 10) en los grupos mas abundantes indican
que para los copépodos siempre hubo diferencias
significativas al compararse las abundancias entre las
distintas horas de muestreo. En agosto y octubre las
densidades aumentaron hasta un méximo a las 1200h, sin
embargo para agosto hubo méas oppépodos a las 1800h que a
las 0600h. Para se£iembre las densidades disminuyeron
hasta un minimo a las 1800h, caso contrario se dio en

octubre. En noviembre el minimo se obtuveo a medio dia con

densidades altas en las horas de la noche. Para los

quetognatos las wvariaciones diurnas, en agosto y

noviembre se dieron disminiciones a lo largo del dia
. 1

aungqgue 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 dia. En
cuanto a las larvas de crustaceos el patrfn de varlacion
es muy similar en todos los casos, a pesar de gque en
agosto no se encontraron diferencias significativas.
Siempre se dio uha densidad menor a las 1200h, para
agosto y octubre hubo m&s larvas a la 0600h que a las

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



Cuadro 2. Densidades de algunos grupos muestreados a difentes
horas en la estacidn 2, durante el periodo Agosto-Noviem-
bre de 1984, arrecife-Parque Nacional Cahuita, Costa
Rica. (+: presente pero menos de 1 ind'm°)

OCTUBRE

AGOSTO SETIEMBRE NOVIEMBRE
coregeo oeton | 2 J 22 |23 |2 | 22|23 |2l |22 |23 |2 |22 |23
Zooplacton~~._| (0600} (1200} (1800)0600)| (1200} (1800){(0600)| {1200)| (1800)](0600)| (1200} 11800)
Copépodos | 133 | 397 | 324 | 302 | 200 | 332 | 214 |282| 67 | 48 | 4 |287
Foraminiferos | | { 4 1 I | 8 ! + 53 | + | +
Quetognatos i 7 7T | 6 i 4 + 4 2 4 | I
Lorvas Crust. | 1t | 4 | 7 |46 | 28 |447| 157 1 |72 7 | 7 | B8
LorvasPoliq. | 3 \ 1 | 4 | 3 | 5| 1 | 531 4|4]1]6.
letioploncton | | | + T g | 10| 1 | 51 + I 2
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Cuadro3. Valores obtenidos de una X2 unilateral
para algunos grupos de zooplanton muestrea-
dos a diferentes horas en la estacion 2, durante
Agosto-Noviembre (984, arrecife Parque Nacio-
nal Cahuita. (s: significativa, ns.: no significativo,

no se realizo la prueba).

MES Agost | Setiem | Octubr. | Noviem.
TAXON - :
copepotes | 59 | " | T 48
Foraminiferos e - - -
Quetognatos '(stﬁ) &g - _
Larvas Crustde. 6(5? >4(§)O V’z%O )4(2)0
Larvas Polique. - - &g} -

Ictioplancton - - - -
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Para otros grupos como los foraminiferos, no se
presentaron diferencias significativas en ningfin mes para
cualgquier hora de muestreo; las larvas de poligquetos no

exhibieron diferencias significativas en octubre.

Las Figuras 11, 12y 13 muestran los
dendrogramas obtenidos de wun an&lisis de’ grupo. La
distribucién de los grupos del =zooplancton para las
estaciones sugiere la formacidn de 4 grupos: anfipodos,
ictioplancton, larvas de crustéceos y foraminiferos
conforman el primer grupo. Las larvas de moluscos,
echinodermos, los quetognatos, urocordados Yy otros

(cladficeros, ostracodos, &Acaros, cumdaceos y picnogonidos)
tuvieron una distribuciéon similar sin importar las
estacifn de muestreo. Celenterados y larvas de poliquetos

conforman un tercer grupo. Los cop#&podos se encuentran

separados del resto de los grupos debido a su alta
abundancia. Por su parte el dendrograma para los meses
exhibié grupos facilmente identificables: el’

ictiopla ‘cton y los foraminifercs forman un primer grupo,

los copépodos aislados son el segundo grupo, y el resto
de los taxa forman un tercer grupo. Por dltimo el
dendrograma para las horas presentd tres situaciones: un

primer grupo formado por los copépodos, el ictiplancton y

los foraminiferos, un segundo grupo donde se incluyen
celenterados, larvas de poliquetos, anfipodos, larvas de
echinodermos, crustdéceos, moluscos y gquetognatos; Yy por

2ltimo un tercer grupo donde se asociaron los urocordados

Yy otros grupos menores (cladéiceros, ostrdcodos, cum&aceos,
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Dendrograma obtenido de un andlisis de grupo paora las
horas de muestreo para la estacidn 2, arrecife Parque

Naclonal Cchuita, Costa Rica. (I: copepodos, 2 fora-

miniferos, 3:quetognatos, 4:otros (incluye cladoceros,

ostrdcodos, dcaros, picnogdnidos, isopodos y cumdceos),
S:cnidarios, 6:anfipodos, 7:larvas de crustdceos,

8:larvas de echinodermos, 9:larvas de moluscos,

[0z urocordados, ll:|arvas de poliquetos, 12=icﬂoplonc?onk).



2

¢

Distancla de Aglomeracion calculada con una

23,938

15,938

®
»
®
A

8.063

11234

3.585/

1.981

1.830+

‘12874

o
©0
%)
®
;

] 6 12 7 2 5 t 4 10 9 8 3

~Fig. 12. Dendrograma obtenido de un andlisis de grupo para
- las estacionesde muestreo durante el periodo
Enero-Noviembre de 1984, arrecife Parque
Nacional Cahuita, Costa Rica. ( Explicacidn
igual que enla Fig. ll.)
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L

Dendrogromo obtenido de un andlisis de grupo para

los meses de muestreo durante el periodo Enero-

Noviembre de 1984, arrecife Parque Nacional’

Cahuita, Costa Rica. Explicacidn igual que en
la Fig. Il.
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Acaros, ¥y picnogtinidos).

El Cuadro 4 muestra la diversidad de grupos
por estacidn y por época'del avo.La estacién 1 fue mas
diversa, y se dio siempre mayor diversidad en la época
seca que en la lluviosa independientemente de la
estacifn. Peroc si se comparan las estaciones sin tomar en

cuenta la época del a%o, la estacitn 3 fue siempre la méas

diversa (Cuadro  5). Un resumen de la diversidad se
presenta en la Figura 14 en donde se comparan las
estaciones a lo largo de los meses de estudio. Por lo
general las estaciones L y 3 fueron m&s diversas, aungue

en algunos meses las estaciones 2 y 4 fueron mas diversas

que las estaciones 1 y 3.
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Cuadro 4. Indices de diversidad para los grupos
del zooplancton por estacidn y seqgun la
€época del afo, durante Enero-Noviembre de
1984, arrecife del Parque Nacional Cchuita,

Costa Rica. (): H €poca lluviosa.

Ind.

= .\0M  SiMPSON ?NHQZ\?’@S H'MAX | H'REL N
, | 0776 | 2038 | 3091 | 0659 | 22
(0.607) “(1.290) (2.890) (0431 (20)

> | 0843 | 1570 | 2833 | 0554 | 17
(C384) (1077) (3.045) ©.354) (21

3 | O747 | L7668 | 3045 | 0580 | 2|
(0455) (1.153) (2944) (0.392) (19)

4 | 0439 | 1228 | 3045 | 0403 | 2|
(0424) (120 (3.090) 0363) (22)




Cuadro 5. Resumen de los indices de diversidad de

de zooploncfon por estacion durante el periodo
Enero-Noviembre de 1984, arrecife Parque

Nacional Cahuita, Costa Rica.

SHANNON

N SIMPSON | S\,con | HIMAX H'REL N
I 0e36 | 1427 | 309l | 0462 22
2 | 0502 | 1382 | 3045 | 0447 | 2l
3 0883 | 1684 | 3045 | 0533 2 l
4 | 0429 LL%B | 308l ‘0.3_80 22
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DISCUSION
El patrén estacional del zooplancton en el
arrecife de Cahuita es el caracteristico del zooplancton
tropical (Parsons et al., 1984). Las fluctuaciones en las
densidades son apenas perceptibles, si se observa las

densidades a lo largo del a¥o, con meses de altas y bajas

densidades (Fig 2) , lo que es comin encontrar en estas

aguas (Raymont, 1883). Moore y Sander (1976, no

encontraron una aparente estacionalidad del =zooplancton

en arrecifes de Barbados y Jamaica, y las diferencias en
las densidades fueron atribuidas mAas a circunstancias
aleatorias gue ha diferencias reproductivas en las

especies dominantes.

La mayoria de grupos holeoplanténicos y del
meroplancton fueron mas abundantes en los meses lluviosos
(Fig 4, 5 y Apéndice 1. Copépodos, urocordados,
celenterados, larvas de crustaceos, echinodermos,
moluscos y poliquetos, exhibieron mayores densidades, por
lo general en el segundo semestre del aro. Algunos otros

grupos fueron igualmente abundantes en ambas é&pocas

(cladb6eceros Y foraminiferos). Por otra parte,
quetognatos, - anfipodos e ictioplancton fueron por el
contrario més abundantes en los meses secos. El patrén

observado, por lo tanto, es gue el zooplancton aumenta de

densidad en los meses lluviosos con diferencias muy
-

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

contrario a lo gque se reporta en algunos estudios

(McWilliams et al., 1881; Sammarco y Crenshaw, 1884). Es
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probable que durante la época lluviosa, la turbids= del

agua ssa un factor importante en la dinadmica de los
nutrimentos y del fitoplancton. Se sabe que el efecto de
las corrientes Yy turbidez local contribuyen a la

incorporacidon de nutrimentos a la columnma de agua (Waffer
etal., 1983; Silva, 18986), comoc una consecuencia directa
del transporte de sedimentos y detritus del fondo. Silva
(1986) en su eétudio de nutrimentos y fitoplancton en el

arrecife de Cahuita, encontrdé diferencias significativas

en la concentracitn de nutrimentos, las cuales fueron
relacionadas con la dindmica de corrientes y turbidez
local.

S5e ha propuesto ademds, gque células que crecen

en ambientes turbios, donde la irradiacidén es baja, la
concentracifn de pigmentos asi como el nimero de
tilacoides aumentan para mantener altas tasas
fotosintéticas (Harris, 1978; Malone, 1981). Si esto es
asi, se esperaria que las densidades en el zooplancton
aumenten en épocas de lluvia.: Lo anterior se ha
comprobado para . aguas oceanicas. del Atlantico Oeste
(Moore y Sander, 1977). La renovaoidén de nutrimentos que
se da durante o luego de la estacidn lluviosa podria
influir en las densidades del plancton, como se encontrb

en Bahia Biscayne, Florida (Reeve, 1964; in Glynn, 1973).
El mismo Glynn (1973) obtuvo més zooplancton luego de que
un fuerte huracan azotara las costas de Puerto Rico; las
densidades aumentaron significativamente en oto#o 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 din&mica de nutrimentos y cambios en
las poblacioﬁes 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 lluvia podrian estar asociadas a las altas
densidades de fitoplancton que se obtienen en estos meses
(Silva, 1986). Por otro lado los celenterados presentaron
porcentajes muy bajos, comiain en muestras de arrecife
(Sammarco y Crenshaw, 1984), aunque en regiones oceénicas
pueden alcanzar densidades tan altas como 1,000 ind/mS
(Hamner Y Schneider, 1886). Diferencia en los patrones
reproductivos de las especies dominates podrian haber
producido los bajos nameros observados. L.as ligeras
diferencias entre las épocas seca y lluviosas pueden
deberse a la disponibilidad de presas comunes, gue como
los copépodos (Hamner, 1977) fueron mAas comunes en los
meses lluviosos.

Urocordados (talidceos y larvaceos) fueron
también m&s abundantes en los meses de lluvia y al igual
que fos copépodos, sus abundancias esté&n 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 grupoé, las altas
densidades promedid (Apéndice 1) obtenidas en los meses
de lluvia éstén asociadas a cambios en el fitoplancton, o

a diferencias reproductivas de las especies dominantes.

Esto mismo se podria decir para los foraminiferos. Los
foraminiferos espinosos son carnivoros, activos
depredadores de copépodos, mientras que los mo espinosos
por lo general son herviboros (Spindler et al., 1984) .
Del Apéndice i, se observa que promedios altos de
foraminiferos se dieron en enero y mayo, esto podria ser

el resultado de un estado de sucesidén de especies
espinosas a especies no espinosas.

Otros grupos como los cladtceros 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 cladbceros aportaron mas del 80% del
total en el mes de mayo, lo que pudo estar asociado a
altas precipitaciones promedio que se dieron en este mes
(Cuadré 6. Al igual que los c}adﬁceros, los ostr&codos
fueron escasos, como se ha observado en otros arrecifes
(Moore 'y Sander, 1976; Vaissiere y Seguin, 1984).

Otros grupos como JOos &caros y pidnogénidos
aparecieron solo ocasionalmente 'y por lo general no son
incluidos en la mayoria de estudios. Grupos benténicos
como los cumaceos e istipodos fueron mAasS comunes, sin

embargo es probable formen més parte del ticozooplancton



Cuadro 6. Algunos datos fisicos medidos en las estaciones |-2-3-4, durante el
periodo Enero-Noviembre 1984, arrecife Parque Nacional Cahuita, ( Temperatura
del agua y ambiental, salinidad y precipitacion, las demas variables del IMN).

ENERO

FEBRER.| + | + 025 | 2.1 | 609 | 106 | 84 6 7.9
MARZO | 2458 29.5 .34 2.6l 24 | 739 | 124 8l 3 | 82
ABRIL | 27.7 | 285 | 35 361 | 3.2 | 952 | 134 | 82 s | B9
MAYO + 30 33 18.0 20 607 | LI 88 6 78
JUNIO + 297 | 32 880 | 9. | 574 | ot | 89 6 75
JULIO 29 | 297 | 345 | 40 2.0 630 | 1.2 87 8 75
AGOSTO | 28.1 28 30 10.5 1.6 708 | 87 { 87 6 7.8
SETIEM. | 287 | 295 + 385 | 24 | 874 | 123 | 86 | 8 77
OCTUBR.| 28 | 29 345 | 468 1.8 555 | 99 89 6 8.0
NOVIEM. | 265 | 27 34 | 758 1.9 48.8 | 100 86 6 9.0

» 6=50, 3=E s % Datos de Puerto Vargas, xx#  Datos Limon,
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que del plancton pelagico (Raymont, 1983).
Por . otra parte los anfipodos fueron m&s

abundantes en los meses secos. En el estudio de Ferraris

(1882) los. anfipodos representaron algo menos del 1%, Y
en Céhuita solo en febrera'llegan al 2% (Apéndioé 2. En
algunas ocasiones los anfipodos podrian superar el 5%
(Alldregde y King, 1880, lo que suguiere que quizas la

mayoria de anfipodos de arrecifes sean demersales.
Por 1ltimo, los dquetognatos presentaron el

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

mayores densidades en los meses ca&alidos, como se ha
reportado en otros estudios (Sammarco y Crenshaw, 1984),
y donde pueden exhibir un fuerte patrfin estacional. Las

diferencias en las densidades puéden estar relacionadas a
la presencia o ausencia de presas comunes (Pearre, 18739
Y .a patrones reproductivos de las especies dominan;es.
B. Meroplancton.
Todas las formas larvales, con excepcldn
del ictioplancton, fueron méas abundantes en los meses mas

lluviosos (Fig 5 y Apéndice 1).

Las larvas de crustaceos constituyeron el
cuarto grupo en densidad y junto con el ictioplancton
fueron los grupos del meroplancton mas abundantes. Esto

concuerda con lo que se ha encontrado en otros arrecifes
estudiados (Sale et al., 1976; - Lefevre, 18855 . Mayores
densidades en los meses de lluvia corrobora lo encontrado

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

secos lo encontrado por Reeve (1970). Algunas de las



familias m&s comunes lo fueron Pinnotheridae, y
Xanthidae (Arias de la PeW®a et al., datos no publicados).
Las larvas de echinodermos fueron muy escasas

durante el periodo.de estudioc.Las larvas m&s abundantes

fueron 1la echinopluteus de Diadema antillarum, seguidas
por las de Letychinus variegatus, y las ofiopluteus de
ofiuroideos. Bipinarias Yy auricularias fueron

espor&adicas.
Segiin Lessios (1984, algunas especies de
erizos en el atlantico panamefo son reproductivamente

activos de Abril a Diciembre, mientras que otras especies

lo son durante todo el a¥%o. D. antillarum muestra picos
de desove en Octubre (Lessios, 1881), lo que hace pensar
que el pico conspicuo obtenido durante Noviembre en

Cahuita pude asociarse a un patrén similar de desove

Ademas, D. antillarum desova en luna nueva (Lessios,
1883, y el muestreo de Noviembre se llevdé a cabo dos
dias despudés de la luna nueva. Otras especies de Diadema
desovan en luna llena (Thorson, 1950 . Las larvas de
moluscos (gatrbpodos y Dbivalvos) mostraron mayores
densidades en los meses lluviosos, pero inferiores
a informadas para otros estudio (Reeve, 1870; Hopkins,
18977).En arrecifes las larvas de moluscos pueden
constituir hasta un 35% (Ferraris, 1982, del total del
zooplancton y ser numerosas en Setiembre y Uctubre. Glynn
(1873b) obtuvo mayores densidades en Febrero y Setiembre,
con un pico en Junio. Esto concuerda con los resulﬁados

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, Syllidae y Phyllodocidae. Las
larvas, en algunos casos, son abundantes pero rara vez
superan el 4% (Ferraris, 1982). Su maximo en Agosto puede
asoclarse a cambios en las densidades de fitoplancton, en
otros casos las mayores densidades pueden darse en
cctubre y noviembre (Glynn, 1873b), peroc por lo general
en los meses lluviosos.

Por idltimo, el ictioplancton se comportd en una

forma diferente a las dem&as formas larvales. El principal

componente fueron los huevos, los cuales son muy comunes
en el ambiente pelagico (Matsushita et al., 1982, las
larvas fueron muy escasas. Algunas de las familias

representadas lo fueron Soleidae,'Bothidae, Holocentridae
y Carangidae (Arias de la Peta et al., datas no
publicadeos). Fue el tercer grupo en importancia y lo que
hay que resaltar es el hecho de gque fue m&s abundante en
los meses secos que en los lluviosos.

Muchos huevos y larvas de peces presentan una

alta mortalidad causada por depredacifin principalmente de

copépodos y crustéceos (Brewer et al., 1984, Turner et
al., 18853, Esto puede ejercer un importante control Yy

regulamiento en las poblacion§s de ictioplancton. Tanto
cop&podos como larvas de crus£éceos fueron mAs abundante
en la segunda mitad del at®o. ﬁa gran mayoria de copépodos
pelagicos son herviboros y en menor gradao omnivoros

(Lonhgurst, 1885a). No se descarta por lo tanto, la
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posibilidad de que la baja densidad de ictioplancten en

el segundo. semestre del a®o haya sido proveocada por la
depredacién de formas omnivoras de copépodos, como se ha

encontrado en otros estudios (Sameoto, 1884).

La estacionalidad reproductiva en el
meroplancton del arrecife de Cahuita mno es aparente. De
la Figura 13 se puede observar que los Aambitos de
abundancia para la mayoria de formas larvales se

mantienen constantes a lo largo del! periodo de estudio.

Como se sabe, en latitudes medias y altas, las
fluctuaciones en los par&metros fisico-quimicos son
factores importantes en el desove estacional, por lo que

altas densidades de larQas se observan en los meses de
primavera y verano (Thorson, 1950). Sin embargo, las
especies tropicales pueden producir larvas plancténicas
durante muchos meses del aﬁé (Levinton, 1882).

Otros factores podrian jugar un importante

papel en la dindmica reproductiva de invertebrados
marinos. Por ejemplo, la periodicidad lunar influye en
los periacodos de gametogénesis (Kobayashi, 1967, in

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

realizaron en cuarto creciente (enero, marzo, abril Y
agosto), luna llena (mayo, julilo, setiembre y octubre),
en menor namero durante ’}a luna nueva (junio Y
noviembre). Glynn (1973b) encontré densidades mayores de

zooplancton durante el cuarto creciente y luna nueva, por
lo que los cambios en las densidades de las poblaciones

estuvieron asociadas .- a cambios en la fase lunar. Las
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f luctuaciones en las densidades del zooplancton
~encontradas en Cahuita podrian por lo tanto estar en
menor o mayor grado influenciadas por la periodicidad

lunar.

C. Distribucidon Espacial.

La distribucitn aglomerada del zooplancton
(Cassie, 1968), constituyé la principal fuente de
variabilidad en la estimacién de las abundancias del

zooplancton (Cassie, 18963).

En la= mayoria de los <casos, el patrdn de
aglomeracidn fue el mas comin para el =zooplancton de
Cahuita (Apéndice 1). La circulacién Lagmiur es uno de

los factores fisicos més importantes en la formaci#én de
parches a peque#a escala. (Steele, 1976, siempre ¥

cuando la velocidad del viento exceda los 3 m/s (Pollard,

1877, in Hamner y Schneider, 19867 . En el litoral
atlantico, la velocidad promedio del viento
excedid los 7 km/h (Cuadro 6), la formaciéin de parches es
por lo tanto esperada. Factores biolé&ggicos como la
reproducci én, crecimiento e “intensidad de Therbivoria
causan parches a pequenra escala (Steele, 19785 . Otros
factores, como competencia y depredacitin pueden producir

los parches, principalmente a nivel de larvas. En algunos
sistemas, como los estuarios, hay una estrecha relacidn
entre la dependencia del sistema por parte de los adultos
y la distribucitn de sus larvas (Sandifer, 1975; Dittel ¥

Epifanio, 1982), relacifén que puede deberse a factores
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fisico~-quimicos o de comportamiento. En los arrecifes la
distribucidn puede ser afectada por procesos de
competencia y depredacitn (Lasker, 1981). Por ejemplo,
los peces de arrecifes tienden a desovar en zonas donde
los huevos van a ser f&cilmente transportados por las
corrientes, concecuentemente tanto larvas como huevos
escapan a mar abierto y reducen el impacto de la
depredacidén (Johannes, 1978; Lasker, 1881). Asi, larvas y
huevos son escasos en las estaciones 2 y 4, la 2 cercana
a la barrera externa y la 4 externa a la barrera, es en
estas dos estaciones doﬁde hay un mayor namero de

copépodos y zoeas , depredadores de larvas y huevos de

peces (Brewer et al., 1884; Turner et al., 1885).
El efecto de parcheo, segin la Figura 12, es .

mayor para los copépodos que para el resto de los grupos.
Se sabe <que los copépodos scn el principal grupo que
forrajea sobre el fitoplancton (Riley, 1876; in
Longhurst 1985b),- lo que induce al mismo +tiempo la
formacidn de parches de copépodos. Para los demds grupos,
la intensidad de parcheo no es del todo <clara y las
diferencias encontradas pueden estar inducidads por el
efecto que las corrientes locales +tengan sobre la
distribucifn espacial de los diferentes grupos.

D. Variaciones diurnas

Para los copépodos (Fig 8 y Cuadro 2) en agosto
y octubre se dieron picos de abundancia a medio dia, las

densidades caen a las 1800h. En éetiembre las densidades



disminuyen desde las 0600h hasta las horas del atardecer.

Esto puede explicarse c¢con base en cambios en las
adaptaciones a la intensidad luminica, como lo explican
Stearns y Forward . (1888B). para Acartia tonsa. En
noviembre, las densidades disminuyen a las 1200hnh,
probablemente debido a que el fitoplancton busca una

profundidad de compensacién y evitar la fotoinhibicibn
(Raymont, 1880). Aunque en setiembre el promedio de
intensidad luminica para Lim6n fue mayor que en noviembre
(Cuadro 6), puede ser que la diferencia observada
obedezca maAs a factores bioldgicos (estado fisiolbgico,
proporcién de sexos, forrajeo, ontogenia)l, que al efecto
fisico de la luz, o bien a una combinaci6tn tanto de

factores fisicos como biolédgicos.

Para los guetognatos solo para noviembre se
obtiene wuna disminucifn por completo a las horas del
mediodia (Fig 8 y Cuadro 2). Es comin, sim embargo, que

las densidades de quetognatos aumenten conforme diéminuye
la intensidad luminica (Sweatt y Forward, 1985). Las
diferencias podrian deberse mads a factores de muestreo
(Minello y Mathews, 1881), o bien que las especies
dominantes en Cahuita prefieran intensidades luminicas
altas. Por fnltimo, la abundancia de larvas de crustéceos

siguieron un patrédn similar en la mayoria de los meses

(Fig 10 y Cuadro 2). Para los meses de agosto, setiembre
y octubre el patrfn general es el mismo; esto es
densidades menores a las 1200h incrementando a las

1800h. Se ha demostrado que durante el poniente, las
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larvas de crustdéceos ascienden en la columna de agua Yy

las densidades aumentan (Forward et al., 1884). El patron

se repite para noviembre pero méas bruscamente las
densidades aumentan en la  noche. Las diferencias
observadas en los grupos pueden estar asociadas a
diferencias en el comportamiento de respuesta =a la
intensidad luminica, la cual varia dependiendo de la

especie ( Bainbridge, 1961; Buchanan y Harvey, 1880;
Stearns y Forward, 1884; Sweatt y\Forward, 1985).

En tg€rminos generales el holoplancton es poco
diverso en las zonas neriticas pero es el componente
dominante (Wiborg, 1954 Deevey, 1955; Lie, 1967; in
Raymont, 1883). En este estudio el holoplancton doming en
todos los meses (Fig 3 y  Apéndice 4 y B5), con
diferencias muy pronunoiadas (Cuadro 1. Probablemente
esto se deba a la alta proporciéin de copépodos en las
muestras de todos los meses. En muchos casos los
copépodos comprenden entre el 45% y 095% de todo el
zooplancton (Longhurst, 1885). La diversidad del
holoplancton es mayor a la diversidad observada en
meroplancton. En los arrecifes hay una alta proporeciéin de
formas larvales debido m&s que todo a la gfan cantidad de
filos bentdnicos (Porter et al., 1978y, sin embargo en
Cahuita la baja densidad y diversidad de formas larvales
puede estar asociada al impacto provocado por la
resuspensién 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 mas diversas

N4 las estaciones 2 y 4 las menos diversas. Teorias
modernas de diversidad, como la del desequilibrio
contemporéneo (Huston, 1979y, depredacifn-competencia
(resumidas en Levinton, 19882y, frecuencia de
perturbaciones (Connel, 1978) han explicado para muchas
comunidades diferentes patrones de diversidad. Por lo
general se espera que un aumento en la densidad de las
poblaciones naturales - tenga como >consecueﬂoia una
disminucidn en la diversidad (H’), (Longhurst, 1985). En
las estaciones 2 vy 4 es donde a lo largo del a®o se

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

lo tanto es donde se esperaria una menor diversidad

E. Es el zooplancton de Cahuita 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
(19868) fue el primero en identificar un zooplancton
residente v caracteristico del arrecife. diferente en .
composici-tn. _al zooplancton ocedninn,El zooplancton
demeraa], otro nombre que se le ha dado. se caracteriza
pPor  residir en o0 sobre el sustrato del arrecife
(Ohlhorst, 1982), permanece en el fondo durante el dia ¥y

emerge durante la noche. (Alldfegde y King, 1977; 1980).
El marcado patrfn migratorio que caracteriza al

zooplancton residente o demersal (Alldergde y King, 1985)
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ha motivado gque la mayoria de estudios sobre el
zooplancton de-arrecifes sean sobre procesos de migraciéan
vertical y su relacidn con el tipo de sustrato (Alldregde
y King, 1877, Porter et al., 19773 Porter y Porter,

19878), .ciclos lunares (Alldregde y King, 1980), y zonas

del arrecife (Porter et al., 1978).También se ha evaluado
el papel ecolbégico del =zooplancton demersal en las
comunidades benttnicas (McWilliams et al., 1881;
Ohlhorst, 19882) y su relacién con el comportamiento y la

distribucién de los peces de arrecife (Hobson y Chess,
1878).

Las vpoblaciones del zooplancton demefsal son
dominadas por cuméceos, misidos, ostracodos, anfipodos,
fgraminiferos y copépodos a vpesar de aue en estos Gltimos
la _mayoria no son demersales ( Alldregde y King, 1885).
Larvas de poliquetos, de orustéoep§,ﬂ de__molusoqs,
cnidarios, quetogantos, larvaceos, talidceos,

copépodos, huevos y larvas de. peces_son _mAS numerosos en

muestras no demersales (Ferraris, 1882). Los resultados
obtenidos por Ferraris (1882); Alldregde y King (1880) en

diferentes arrecifes llevan a una conclusian: es probale

que se de un flujo bruto de organismos al arrecife y que

e} plancton ocednico sea removido de la oolqmna de agua
por la comunidad del arrecife, los estudios de Tranter \
George (1872) y otros (Glynn;1873; Johannes y Gerber H
1874) parecen apoyar esta ide&. Aunque algunos estudios

demuestren lo contrario (Motoda, 1840; Johnson, 1949;

1854; 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 (Alldregde vy
King, 1877; Porter y Porter, 1877; Porter et al., 1878).
En este estudio, debido al tipo de.metodologfa
empleada, no se podria iafirmar que el zooplancton
demersal sea el caracteristico en las horas de la noche
para la estacin 2; sin embargo, el ané&lisis cualitaivo
hace pensar que las muestras son dominadas - por
zooplancton ocednico el cual se introduce a la laguna por
efecto de corrientes. En Puerto Vargas las corrientes se
desplazan en direccién Noroeste-Sureste (Fig 1) lo que
hace presumir que parte del zooplancton ocednico pueda
ser muestreado en la laguna, ya que los grupos dominantes

son mas comunes en las muestras no demersales.
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CONCLUS IONES.

El zocoplancton del arrecife coralino del Parque

Nacional Cahuita es dominado por los copépodos, seguidos
en orden ~descendente por los foraminiferos, huevos y
larvas de peces, larvas de crustéceos, quetognatos y

larvas de molusco.

Las muestras estuvieron dominadas méas por
zooplancton oce&nico que por zooplancton residente, el
cual podria ser introducido a la laguna por efecto de

corrientes locales.

Ne hay una evidencia clara de un patridn
estacional en los grupos dominantes. Se especula que las
diferencias en los patrones temporales y espaciales del
zooplancton pueden estar controlados por procesos
ecoldgicos (competencia - depredacidn’, o bien por
variaciones en la concentracién de nutrimentos y cambios
en la estructura de las poblaciones de fitoplancton. El
efecto de corrientes locales es considerado también como
un factor que puede influir en las fluctuaciones de las
densidades y distribuci6n espacial del zooplancton en el
arrecife.

Las wvariaciones diprnas ("diel") de algunos
grupos esta posiblemente regulado por factores fisicos (
como la intensidad luminica) que afecta directamente los
procesos de migracifon vertical y el potencial

fotosintético del fitoplancton.
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Apéndioce |. Categoria del zooplancion y densidades (promedio y desviacion standar)

por m3, atrecife Parque Nacional Cahuita.(+= presente pero menos de 0.5 ind-m>).
zoomier. | ENE.|FEB. | MAR | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO.| SET. | OCT. |NOV.
COPEPOD. ({32398 | 37339 [64377 {59733 | 108197 | 93136 |I525246 |I733158 1267 429(203766833.74 40
FORAMIN. | 5533 |33151 | + + | ®8oti28 | 95115 |21346| + + v .
QUETOGN. [ 113192 8311 | 655 | 16114 | 9%3 | 41277 225117 | 7.475.5|43%4.0 | 233169[3.21192
OTROS" 313 | 19914 |+ 4515 | 25§43 (22327 + + + + +
CELENTE. | 15306 |2.513.2/0610.4 [131123(27¢47| 4+ {33187 |07503|05708| + +
ANF{POD. 15306 {25¢3.2 |0.6704| + (05305 + |05305 [13i242] o+ + +
UROCORD. [3.2iL8| + [0.5705|1742.4| + [15305 | + [127106 (25738 ‘
ZOEAS RE. |2.232.6(12511.6 |L2570.4|0770.8(5.213.5| 737 (3214558182 (38143 122166 25412
ZOEASNA. [1.2316 (1272605105 1.270.8 |142517 |L2746 [2.2733] + [3735.4|4lien [sii42]|
ECHINOPL. |i2571.6] + ' + [13088 ] + s joBil2| 4 + 5572
OTROS ECH. + ¢ + + 05%05{ .+ + |o¥7o0s8 + + 35137
LARY. GAS. + |esie.|ost0s| + |0570.5{1L5108| + [1150.9 |2.313.2/42156| +
LARV.BIV. |42i74| + [07i0.4| v |asH2s| v lemseiisias |
NAURCIRRL |474.2| + [05:03| 4+ |9v886| + |075%.30.6703 [13%L86 [0.750.8] 4
LARV.ANE. [L530.5 [2512.5] + [05i0.5(4273.4 (12710 o7313 | + |16%197 |1i3LI6 [0.750.8
HUE.PECES |487482|22732.4/29§42.33513.2[12315.5[3512.0 [2474L4| + |7.3796 [1.8%2.4 |L8FL.5
LARV.PECE. + ¢ + + loTfo.8| 4 + + 4 s £

?Incluye Claddceros, Ostrdcodos, Cumdceos, Acaros de mar, Nemertinos, (sohodos.
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Apéndice 2. Categorias de zooplancton e individuos por m®
por mes, arrecife Parque Nacional Cahuita.+=menos de

lind-m> ()= porcentaje.
MES ' .
ENE | FEB.| MAR{ABR | MAY. | JUN.|{JUL. | AGO,| SET. | OCT.| NOV.
TAXON - IR BN B
527 | 150 | 257 | 234 | 432 | 371 | 601 | 692 | 504 | 812 | 135
copEpPoDos | 37 | 138 (62) | (79 { 42) | (70} | (79) | ©88) | 79) | ©©2) | (582)
. |204]133 35438 8 | 2| 2 |1 :
FORAMINIE. | o0y [ ey | * Y olea2 !l 0| ) feoo2)liooosdooon [c.oos)
I3t 1220 6 | 36| 5] 9 |30 18] 9| 13
QUETOGNAT., () le5)| B | 2 |35l e | ) | Ga) | ear] O | 58
21 3 | i8 | 10| 9 I 3 4 i
OTROS* () faocosl * | (6) fooio) 71| *  lloooa)ooosHooos)iaooa)
2 lwo | 3] 31 21 4 | 3 :
CELENTER. l002) (2) kooor)| (1) [aooll * | (16) kooosooos)| + | *
2 Lol 3 2 2 |5 11 |2 |
ANF(PODQS {0002) (2) Kooo7) * {0.002) ¥ #0002 K0006)|{0002}10.002){{0004)
13 21711t |6t 1]l |
URGCORDAD. | () | * lacos) (24) |0oon| (11 Jooou| 13| wer| * |oocoa
29 |10 9 | 9 {us {3327 29|36 16| 32
LARV.CRUST 1 56) | 121 {20 | () | 0] 621 350 371 | 561 | 181 | (3.8
5 I 2 | 6 |1 8 | 1 36
LARV. ECHIN. yac0s)ita00z] *  fiacorliocosliiaoozy * | (1) fooozy * |uss)
' 9 lest 5 21| 3 |40 6 |20|2a| 2
LARV.MOLUS.| (18) | 16) | ti2) Jaoorjiosos)| (75) | * Jooos) (31) | (27) koooe)
6 |[1ola |2 |17l |3|1]7]|58]3
LARV. POLIQ. {noos) (2) l(QOOSl(QOO?] (1.6 (00N kadoaMaooz] (1) locost (3}
94 |89 |16l 14 a8 | 14f{o7 | 2 133 7| 7
ICTIOPLANC. | (19) | (19) | (28) | (47) | (4.6) | (2.8) | (127} Jaoo2l| (5.2) fooos)| (3)
s 1024 | 475 [-421 | 297 {1035 | 532 | 760 | 790 | 638 | 880 | 232
l1a.4)f (67) | (59) | (@2) | 44) | (75) | 1an) | 2y | (9) |U24) | (3.3)

* Incluye Cladderos, Ostrdcodos, Acaros, Cumdceos, Nemertinos, Isdpodos,
Pignogdnidos.

¥» Solo se tomo rmuestreo de las 1200 h.
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Apéndice 3. Abundoncias (ind-m?) del zooploncton por estocidn duronte el periodo
de estudio, orracife Porque Nocionol Cohuito, Costo Rico.

EST I (+2.{0600h) | .+2.2(1200n) |.-2.3(1800h) 3 4 b3
TAXON ~
COPéPODO‘S 475(396+37.8) |T06(1412+101.7)| 2426(2022+1616}1056(211.2 412739} 724(603+ 68.7) | 1138(94.8+77.9) 6525
FORAMINIFER.|358(29.8484.9)| 25(5+10) |I82(i516+35) [134(26.8+28.49) | 115(9684+27.07)| 97 (8.08+14.7) Sl
QUETOGNATOS|19(1.58 1.80) | 24 (4.8%3.6) | 78(8.168.02) | 28(5.6¥3.137) | 62(43% 6.96) | 38(3.1774.32) 259
OTRO - 4(033%70.47) | 3(0.670.48) | 26(2.17%3.10) | 1B(3.672.416) | 21{i.7573.77) 6(0;510.645) 78
CELENTERAD.| 2(0.167037) | i6(3.272.79) -| 32(2.67%337) | 7(L.4%1.497) | 7(0.58+¥0.86) + 64
ANF(PODOS 2(0.157 0.53) + 7{0.5870.759)| 6(I27 I.67) 18(1572.39) + 27
UROCORDADOS| 5(0421089) | 6(1.272.4) 32(2.6784.71) 'lo(2;~2.53) 7(0.58%1.656}] 16{1.337 1.60) 76
LARVASTECHIN.( "9(0.757 L.16) 19(3873.92) 34(2.8317646) 6(1211.94) 3(0.2570.829) | 14{LITFLTT] 85
LARYAS MOLUS| 110.92F L.1l) | 18(3.674.32) 82(6,83%8) | 14(2.871.83) | 9(0.75%1.05) | 40(3.3318.69) 174
LARVAS CRUST| 21(L.75%2.277) | 412(82.5763.8) {185(15.41721.75)| 6/3(122.6%10117)| 118(9.8378.08) | 83(69278.05) (432
LARVAS POLIQ.| 9(0.7570.92) | I5(3716T7) 35(2.9232.63) | 13(2.611.2) 14{.17%1.28) 6(0.570.66) 92
(CTIOPLANCT. | 215(17.91526.18) | 2(0.410.49) |I46(12.17721.88)| 24(4.8¥3.9) |248(2067540.7)| 29(2.4274.39) 664

= 1.130(4086) 1246(4.08) 3”2;;5(4.52) i1939(4.28) i336(4.13) I1567(4.19)  |10602(883.5%1747.86

» Incluys Claddceros, Ostrdtodos, Acorok, Pignogdnidos, Nemartinos e [sdpodos.
»» Solo para los masas de8 Agosio o Noviembre,
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Apéndice 4. Densidades del holoplancton vy meroploncton
(ind-m®), durante Enero-Noviembre de (384, arrecife
Pargue Nacional Cchuita, Costa Rica, (>\2+500 LOOJ,
lg:10), (): valores esperados. ' '

Mes ]
Zooplacton Enef Feb. | Mar. : Abe | May | Jun. | Jul. | Ago.| Set. oct. |Nov.

Holoplacton| 780 | 339|285 | 268 | 845 | 438 | 633 |1224 1186 {1148 | 513
(780} | (362) | (221) {(2286) ] (788);(a05)| (579){(100Y [I344)HlIB4) | (596)

2441136 | 136} 29 | 180, 88 | 127} SO | 57o| 380 269

Meroplocton | ool sy | Goor| 700 | (247 27) | ust | 313) | @301| (3641 | )

"Incluye los muestreos de Ics 0600h, 1200h y [BOOh en la estacidn 2.



Apéndice 5. Porcentajes obtenidos para el holoplancton y me-

roplancton durante el periodo Enero-Noviembre de {384,
arrecife Parque Nacional Cahuita, Costa Ricao.

MeS) Ene. | Feb. | Mor. | Abr. | tay. | vun. | Jul. | Agdr| Set?| oct’| Nov!
Zooplacton
Holoplocton | 74 | 71 | 68 | 88 | 82 8l | 83 | 93|67 | 75 | 65
Meroplocton | 26 | 29 | 32 | 12 | 18 | 19 | 17 | 7 | 33 |25 | 35

* Incluye los muestreos delos 0800h, [200h. y [BOO h. en la estacidn 2.
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