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RESUMEN 

En la z:ona de Punta Morales, Golfo de Nicoya, se identificaron y cuantificaron 

'los parámetros abióticos y bíótícos que regulan la estructura y dinámica de 11a comunidad 

fitoplanctica. 

E,¡ estudio se realizó durante 1997 en las épocas seca de transición y :lluviosa. 

En una estación de muestreo, se realizaron colectas a dos profundidades en los 

diferentes estados de marea. Se determinó in situ la transparencía, temperatura y 

salinidad dell agua. Se tomaron muestras parra cuantificar, l'os nutrimentos inorgánioos 

disueltos, clorofila a, por fracción fitoplánctica {fitopilancton de red y na110Htop11aricton) e 

identificación taxonómica de,! fi1oplancton. Mediantie una red de 280 µm, se rea:liz.aron 

colectas de zooplancton para identificar los principales grupos, organismos y biomasa 

de herbívoros. Mediante un modelo teórico se determinó la presión de he!i'bivoría 

Durante el periodo de estudio, la zona 1de Punta Moralles presentó una mezcl1a 

vertical homogélílea sin1 peri1odos, de es,tratificac;ión . Tuvo infü11enoias de masas de· origen 

fluvial y oceánico que modrticaron1 los parámetros ambientales_ 

La biomasa de la comunidad frtop1lánctíca no presentó factores abióticos 

limitantes durante las épocas seca y lluVlosa . mientras que durante la época de 

transición, las concentraciones de nutrimentos y las proporciones de R1edfle ld, sugieren 

que 1el nitrógeno fue el elemento limitante. La disponibilidad de las especies 

nitrogenadas (amonio y nitrato) afectaron la distribución tiemporal por tamaño de las 

biomasas fitopláncticas. La biomasa del fitop lancton de red presentó un comportamiento 

diferencial por época, mientras que. l'a temperatura tuvo un efecto so'bre ras biomasas 

nanofitopláncticas. Durante e.I período de estudio. fas diatomeas dominamn ambas 

fracciones y ,es posible la presencia de Lilna sucesión ecológica , donde los nutrimentos 

son los factores que regulan los cambios en la composíolón taxonómica_ 

La comunidad zooplánciica estuvo integrada por grupos típicos de zonas 

estuarinas, donde los copépodos dominaron el 1holozooplancioni y las 'larvas de 

crustáceo,s efl merozoo.plancton1. La especie ml1s abundante en :1os oopépodos fue 

Acarfia lilljeborgii. La biomasa de herbívoros presentó una distribución heterogénea y un 

comportamiento estacional. De acuerdo con el modelo pl'antead'o, se encontró una 

presión de herbivoría diferencial entre las épocas. En la época seca y lluviosa se 

presentó una pres.ion de herbivoría selectiva, mientras que durante la época cíe 

transición se ,encontró una presíón de herb:ivoría 1no sel,ectiva. Durante 1la época seca y 
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lluviosa, los herbívoros regularon la composición de la comunidad fitoplánctica pero no 

su biomasa. En la época de transición, la presión de herbivoría controló la biomasa del 

fitop!ancton de red y la composición taxonómica de la comunidad fitoplánctica fue 

regulada por las tasas de crecimiento específico. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, durante las épocas seca y lluviosa es 

posible la dominancia de una red clásica con un control del tipo abajo : arriba. En la 

época de transición, los resultados sugieren la predominancia de una red microbiana 

con un control arriba : abajo. Sin embargo, es posible que durante el período de estudio 

exista una interrelación entre los factores abajo : arriba - arriba : abajo y entre las redes 

clásica y microbiana. La dominancia de una u otra red. estará de acuerdo con las 

condiciones abióticas o bióticas presentes en el sistema. 
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INTRODUCCION GENERAL 

Las comunidades de organismos marinos son afectadas por factores abióticos y 

bióticos. Los factores ambientales (luz, temperatura, concentración de oxígeno dísuelto, 

saliinidad, turbulencia y nutrimentos), !1os competidores , descomponedores y la cal1idad º' 
cantidad de alimento, son las fuerzas potenciales que determinan la estructura de las 

comunidades (Hunter & Pílce, 1992)1. En ecología marina, uno de los prob'l:emas a. 

resolver es cómo los productores primarios son controlados por l'os recursos o los 

herbivoros. b,ajo qué condiciones ope.ran y qué mecanismos de control presentan_ 

Para expliicar la estructura de ras comunidades acuaticas, ~a teoría del abaj¡o -

arriba : arriba - abaj,o propone una combinación entre la disponibi lidad de los recursos y 

eI efecto de los herbívoros (McQueen et al., 1986). 81 término abajo - aniba se refiere a. 

la siWación donde l!a estructura de la comunidad depende de factores que pioducen 

variación en los nivel,es tróficos inferíor;es o en sus recursos , por ejemplo, lai 

d isponibílídad de nutrimento1s, Ell concepto aniba - abajo señala que la estructura 

(biomasa o composición) de tos niveles tróficos inferiores depende de las actividades de 

los niveles tróficos superiores , por ejemplo, la pres1ión ,de herbivoria (Menge, 1992). 

El máximo disponíble d1e biomasa es determinado por los nutrimentos 

(abajo ~ arriba), mientras que la biomasa convertida es regulada por efectos combinados 

de fuerzas, abajo - amba: amiba - abajo (McQueen et al., 1989}. Probablemente, amb1as 

fuerzas actúen relacionadas dinámicamente y no separadas o aisladas; sin embargo, 

existen pocos estudios que apoyen esta idea (Menge, 1992). 

El plancton es una agrupación heterogénea de organismos acuáticos , uni y 

multiicelulares, que, tienen en común no poseer desplazamient10 honzontal propio y ,estar 

suspendidos en los a.Jerpos de agua (Denman & Powe'll . 1984; Grahame, 1987). Está 

compuesto por bacterias (bacteri oplancton . hongos (micoplancton) , microalgas 

(fitoplancton), invertebrados {zoopla ncton) y laNas de vert·ebrados '(i ctioplancton). Suis, 

integrantes cumplen un papel importante en las itramas trt>ficas marinas en la 

asimilación, transferencira y circu lación de materia - energía (R]1her, 1969,; Cushtng, 

1975; Sierouth et al., 1978; Smetaceok 1984; Fenchet 1988: Lenz, 1992). Debido 1 a las 

interacciones que, se estab'!ece.n entre las difeirent,es comunidades y el medio', el 

p:lancton presenta e.xcelentes condliciones para deitenninar las fuerzas que rregulan 1fa 

estructura de sus comunidades. 
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El fitoplancton es el mayor productor primario en los océanos (Raymont, 1980); los 

faciores que regu lan su b iomasa están directamente iretac~ onados con los procesos, que 

afectan all sistema (lampert ef al. . 1986; Elser et al., 11987 ; Tlhingstad & Sakshaug, 

1990; Nessen et al., 11987 in Odate 1994). La distribución espacio - temporal de la 

comuntdad .fitoplánctica está reracionada con las inte'lilsidades de luz, la dispo111ibilídad 

de los nutrimentos (Gowen et al., 19'95). las tasas de creoimiento (Turpin & Harríson, 

19179; Tilman e.t a>/., 1982; IDaucnez et af .. 19961, los procesos frsícos (turbulerncia o 

mezcla) (Margalef, 1997) o la distribución y a dancia de !1os herbívoros que 

selectivamente forrajean sobre el fitop.llancton (Malo e _ '971 · Napp et at_ , 1988; Hlansen 

et aL ,, 11990; Frost & 1Fmnz.en, 1992)_ 

Los estuarios son cuerpos de agua neríticos go'bemados por procesos f í1sicos , con 

ellevada productivi,dadl (Day et at , 1'987- Hecky & Kil am_ 988) y presentan excelentes 

condiciones para examinar los factores que regu lan la estructura d€ la comunidad 

fitoplánctica.. En ellos es pcsible cuantificar las interacciones e tre el fitoplancton y los 

nut-rrimentos; por los, ríos aflueílltes ingresa matenal alóctono q e estl la el crecimiento 

fítoplánctico (Dagg, 1:995). l as mareas. son responsables de 80 ~ de la variación y 

mezcla de las aguas que favorece la prod deí s stema oomis et al. , 1983; 

Murillo, 1990)_ Además, efevadas tasas de eo an sido observadas en zonas 

estuafiinas (Dagg & Tumer, 1982 _ W e'scrre,'ef & _orenzen, 1985), donde e'I principal! 

grupo del mesozooplancton son los copeooc s_ con una abundancia may'or del 75% en 

zonas costeras tropicales {Chisholm & R . ~ 990; White & Roman, 1:992). 

El Golfo, de Nicoya con un área otal de 1. 543 km2 es un1 estuario tectión i:co trop:ical , 

l'ocalizado a 110 " N y 85° 0 , en la costa pac· ca de Costa Rica ('K:lemas et ar , 1981); se 

divide en un1a zona interna y otra externa de acuerdo con sus condiciones hidrográficas, 

físi:co-químicas y biológ icas oomis ret al., 1983). La zona extema, limitada 

internamente por la linea de la Isla San Lucas - Península de Puntarenas, desciende 

abruptamente hacia la cacee.era y es bordeada por costas rocosas y playas arenosas 

(Wangelin & Wolff, 1996). l a zona interna 1es ¡poco profunda (< 25 m), bordeada de 

mangrlares, llanuras fangosas , costas rocosas y playas arenosas (Vargas 11996). 

Presenta una marcada estacionalídad en sus- condiciones fisicas (Peterson 1958; 

Lizano & Vargas , 1994) y mareas de ciclo semi~diumo lunar (Voorhi1s et a/_ ¡ 1983) En 

esta zona se encuentra el área de Punta Morales, donde se olbservaron altos 

porcentajes de, saturacrón del oxigeno (Epifan io et ar, 1983), elevada produ:cción 
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primaria (Córdoba, 1993) y posibles cambios en la concentración de oxígeno disuelto, 

debido a los ciclos mareales y composición de las comunidades pláncticas (Gocke et al. , 

1990). 

La hipótesis de trabajo que se planteó en la presente investigación, fue que la 

interrelación entre los efectos abajo - arriba (recursos), arriba - abajo (herbivoría) 

regulan la estructura de la comunidad fitoplánctica en la zona de Punta Morales, Golfo 

de Nicoya. Para verificarla, se identificaron y determinaron los factores abajo - arriba en 

el capitulo 11 y se cuantificaron los factores arriba - abajo en el capítulo 11 . Finalmente, se 

realizaron consideraciones sobre las interacciones entre ambos efectos en la escala 

temporal y su relación con el tipo de red presente en el sistema. 
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CAPITULO 1 

Factores abióticos que regulan la estructura de la 

comunidad fitoplánctica. 

RESUMEN 

1 

Durante los meses de marzo, abril. mayo, setiembre, odubre. noviembre y diciembre de 
1997 se realizaron coledas en et sitio ubicado en la zona de Punta Morales. Golfo de Nicoya. 

Durante dos dias consecutivos se realizaron tres muestreos diarios en diferentes 
estados de marea. En la superficie se detenninó la temperatura del agua y !a concentración del 
oxígeno disuelto. Se colectaron muestras mediante una botella Niskin al 50% y 10% de 
penetración de luz, para la determinación de la salinidad, dorofila a, nutrimentos inorgánicos 
disueltos e identificación taxonómica de la comunidad frtoplánctica. 

La temperatura superficia l del agua mostró un promedio de 29.9 ± 0.9 ºC. el oxígeno 
disuelto superficial tuvo una concentración promedio de 6.7 ± 0.6 mg L -1, mientras que e! disco 
Secchi mostró un promedio de 1.4 ± 0.5 m y la salinidad en ambas profundidades presentó una 
media de 26.6 t 7.2 (Escala Prádica de Salinidad). Los valores de turbulencia corresponden a 
un estuario mareal y a una zona costera . Los silicatos presentaron una concentración promedio 
de 6.79 ± 4.4 µmol L·

1
, los ortofosfatos de 1.12 ± 0.81 µmol L·1. los nitratos mostraron una 

concentración media de 1.22 ± 1.4 µmol L·1• mientras que los nitritos tuvieron un promedio de 
0.43 ± 0.32 µmol L. 1 y el amonio de 3.96 :1: 1.75 µmol L·1

. La biomasa del frtoplancton de red 
presentó un promedio de 3. 1 :1: 1. 7 mg C1o-a m ·3 y la fracción na nofrtoplá nctica mostró u na media 
de 2.5 ± 1.2 mg Clo· a m·3 . El grupo más abundante en et frtoplancton de red fueron las 
diatomeas, mientras que en el nanofrtoplancton se observó una codominancia entre las 
diatomeas céntricas, pennadas y flagelados menores. Los laxa más abundantes en ambas 
fracciones fueron Skeletonema costatum, Cy/indrotheca c/osterium y Chaetoceros spp. 

Se encontraron elevados promedios de temperatura superficial del agua que sugieren et 
efecto det fenómeno "El Niño". En ambas profundidades, no se observaron diferencias 
significativas en la salindad, nutrimentos inorgánicos disueltos y células frtoplándicas lo que 
sugiere una mezcla homogénea de la columna de agua. La comunidad fitoplánctica no presentó 
limitación a la luz y se observaron valores de sobresaturaclón del oxígeno disuelto superficial que 
sugieren una producción primaria elevada. La biomasa det frtoplancton de red presentó un 
compordamiento estacional, mientras que la variabilidad de la biomasa nanofrtoplánctíca fue 
explicada por el efecto de la temperatura. Los nutrimentos ingresaron al sistema por masas de 
agua de origen fluvial u oceánico y presentaron correlaciones significativas entre ellos y con 
parámetros bióticos que sugieren flujos biogeoquímicos en la columna de agua. La proporción de 
Redfield y las correlaciones observadas, sugieren que el nitrógeno fue limitante durante la época 
de transición. Los porcentajes diferenciales aportados por las especies químicas nitrogenadas, 
evidencíaron una relación entre la disponibilidad de amonio y nitrato y las biomasas fitopláncticas 
fraccionadas. Las proporciones Redfield permiten explicar la dominancia de las diatomeas 
durante las épocas seca y lluviosa. La especie S. costatum dominó durante la época seca y 
lluviosa y coincide con elevados valores de nutrimentos y turbulencia . Por otro lado, el género 
Chaetoceros presentó modificaciones en sus abundancias durante el período de estudio y 
sugiere la presencia de células vegetativas de resistencia. Es probable la presencia de una 
sucesión ecológica donde los nutrimentos son los responsables de los cambios en la 
composición taxonómica. 

La bi.omasa y composición de la comunidad fftoplánctica fue regulada por factores 
temporales (época, período del día) y abióticos (salinidad y nutrimentos) que actúan en conjunto 
y difieren de acuerdo con la época y fracción fitoplánctica . 
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INTRODUCCION 

La estructura y distribución espacio - temporal de las comunidades biológicas en 

términos de biomasa y composición de especies, es gobernada por principios 

fisiológicos y ecológicos. Para los productores primarios, los factores fisiológicos son la 

dependencia de las tasas metabólicas con el tamaño celular y la temperatura, mientras 

que los ecológicos son la disponibilidad de nutrimentos, luz, turbulencia y el efecto de 

herbivoría (Malone, 1980; Frost, 1987; Lenz, 1992; Margalef, 1997). 

Dugdale (1967) y Eppley et al. (1969) encontraron que las tasas específicas de 

crecimiento, las cinéticas de incorporación de nutrimentos y sus factores asociados 

(l/max, µmax y Ks), así como el tamaño celular, la relación superficie : volumen o la 

asimilación de nutrimentos (Friable et al., 1978; Karlson, 1989; Dauchez et al., 1996) 

son factores claves para explicar la presencia, ausencia y sucesión temporal de ciertas 

especies fitopláncticas. En diversos estudios se observaron modificaciones en las 

comunidades fitopláncticas en zonas de afloramiento, estuarios o cultivos de laboratorio 

(Turpin & Harrison, 1979; Carpenter & Dunhan, 1985; Vanni, 1987; D'Croz et al., 1991). 

Estos cambios fueron atribuidos a efectos de marea (Erkenbrecher & Stevenson, 1975; 

Paerl & MacKenzie, 1977), a variaciones en la temperatura (Goldman & Carpenter, 

1974), en la intensidad de la luz (Margalef. 1978; Frennette et al., 1996), en las especies 

químicas presentes en el medio (Stolte, 1996} o en las tasas de asimilación de 

nutrimentos (Thingstad & Sakshaug, 1990; Stolte . 1996). Los nutrimentos {silicio, 

fósforo y nitrógeno) son los factores generalmente considerados limitantes para la 

fotosíntesis (Hecky & Kilham, 1988; D'Croz et al., 1991) y son los responsables de 

limitar la tasa de crecimiento y controlar la comunidad fitoplánctica (Rhee & Gothman, 

1981; Tilman et al., 1982; Thingstad & Sakshaug, 1990). 

El objetivo del presente capítulo fue identificar y cuantificar los factores 

abajo - arriba, que regulan la biomasa y composición del fitoplancton de red (células 

> 30 µm: Dussart, 1965) y del nanofitoplancton (células 2-30 µm) en la zona de Punta 

Morales. 
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MATERIAL Y METODOS 

Area de estudio 

El sitio de estudio fue Punta Morales, localizado en la costa este de la zona 

interna del Golfo de Nicoya, litoral pacifico de Costa Rica. Presenta una extensión 

aproximada de 5 km2
; incluye la desembocadura del estero de Punta Morales, tres islas 

(Cortezas y Pájaros) y se encuentra bordeada por costas rocosas, zonas de manglar y 

planicies fangosas (Dittel & Epifanía, 1990). Es un ambiente somero con profundidades 

menores a 10 metros; un promedio de marea de 2.3 metros (Vargas, 1996) y de 

acuerdo con la época del año o estado de la marea, la columna de agua se encuentra 

homogéneamente mezclada con períodos de estratificación (Lizano & Vargas, 1994). 

En la zona se han realizado diversos estudios en comunidades bénticas 

(Vargas, 1987, 1988a, 1988b, 1996), plánct,icas (Hargraves & Ví,quez, 1981, 11985; Oittel 

& Epifanía, 1982, 1990; Ramírez et al., 1989, 1990; Goecke et al., 1990; Wehrtmann & 

Dittel., 1990; Morales & Vargas. 1995; Víquez & Hargraves, 1995; Morales, 1996) y 

néctícas (Bartells et al., 1981, 1983). Se han encontrado una estacionalidad en las 

comunidades bénticas (Vargas, 1987). elevada procluctividad primaria (con un promedio 

de 450 g e m·2 año; Córdoba , 1993), u a co idad fitoplánctica dominada por 

diatomeas (Hargraves & Víquez, 1985) y mareas rojas no tóxicas (Hargraves & Víquez, 

1981, 1985) con la presencia de orga ismos potencialmente tóxicos (Víquez & 

Hargraves & , 1995). 

Las colectas se realizaron en una estación situada en la zona sureste de la boca 

del estero y aproximadamente a 50 m. hacia tierra firme, de las islas Cortezas (Fig. 

1. 1). 
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Parámetros meteorológ iicos 

L.os valores de precipitación, temperatura de'l aire, dirección y velocidad de los 

vientos, fueron brindad'os por el Servicio Meteorológico Nacional y corresponden a la 

estación Puntarenas localizada 10 km al sur del punto de muestreo 

Col1ecta de muestras, 

Se visitó la estación de muestreo durante llos meses de marzo, abril, mayo, 

setíembre , octubre, noviembre y diciembre de 1997. Se realliz:aron tres muestreos 

diarios durante· dos días consecutivos en los d,iferentes estad'os de marea (baJa, 

subiendo, alta y bajando) . 

La penetración de luz se cuantificó mediante un disco Secchi de 30 cm de 

diámetro. las dos profundidades de CC>lecta (50 y rn '% de penetración de luz) se 

determinaron mediante ra multiplicación de la profundidad del disco Secchi, por el 

coeficiente de penetración de luz (0.40 y 1.35 respect1vame11te; Gocke, ~~ 986} . En la 

superficie se determinó la te.mpe·ratura y el oxigeno disL1elto con un sensor polarográfico 

YSI modelo 57. 

En1 ambas profundidades, se colectaron muestras de agua con una botella Niskin 

de 5 L para Jos análisis de clorofila a, nutrimentos inorgánicos disueltos, identifficación 

taxonómica de la comunidad fítop!ánctica y detenninación in situ de la saltn:idad con un 

refractómetro Sper Scientific 3000111. 

Para las muestras de, clorofila a total y nanofitoplánctica se colectaron tres 

réplicas y se colocaron en botel ~as plásticas oscuras de 500 ml. Se refrigeraron en una 

hielera (APHIA, 1991) y se transportaron al laboratorio de campo situado en la Estación 

de Cíencías Marinas , Punta Moralles 

Para los análisis cualitativos, se· colectó una muestra por profu'ndidad y se colocó 

en botellas de 125 mL Se pre,servaron in s;tu oon disoluoión de Lu9ol ácido ( 1 ml I 

1 OOmL de muestra) (Popows.ki & Borrero, 1989; APHA, W91) y se transportaron a los 

laboratorios de'l1 Centro de 11nvestigaciones en Ciencias del Mar y Umno'logía (CIMAR) 

de la Universid1ad1 de Costa Rica. 
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Procesamiento de las muestras 

Laboratorio de cam1po 

El procesamiento de las muestras se realizó dos horas después de la colecta. 

Las muestras para cuantificar la concentración de clorofila a total, se filtraron a 

través de un filtro Whatman GF/C de 1.2 µm de poro y 47 mm de diámetro. Se les 

agregó dos gotas de carbonato de magnesio (Strickland & Parsons, 1972), se colocaron 

en una refrigeradora y se transportaron a tos laboratorios del' CIMAR. 

Las muestras se tamizaron en un tamiz de 30 µm (Oussart, 1965; Malone, 1971) 

para determinar la clorofilla a nanofitoplánctica y se filtraron a través de un filtro 

Whatman GF/C con 1.2 µm de poro y 47 mm de diámetro. Se les agregó dos gotas de 

carbonato de magnesio (Strickland & Parsons, 1972), se colocaron en una refrigeradora 

y se transportaron a los laboratorios del CIMAR. 

Para determinar la concentración de los nutrimentos inorgánicos disueltos, el 

agua filtrada de las tres réplicas de la clorofila a total , se colectó en erlenmeyers. El 

contenido, se trasvasó a botellas plásticas de 500 mL. se colocaron en un refrigerador y 

se transportaron a los laboratorios del CIMAR. 

Laboratorios del CIMAR 

Los análisis de clorofila a se llevaron a cabo una semana después del muestreo. 

La extracción de pigmentos se realizó con acetona al 90%, según Strickland & 

Parsons (1972) y recomendaciones de SCOR/UNESCO (1978). El filtro se trituró con un 

homogenizador de tejidos Glas-Col®. Las absorbancias se determinaron mediante un 

espectrofotómetro Shimadzu U V-160 y la concentración de clorofila a se cuanttficó 

mediante la ecuación propuesta por SCOR/UNESCO (1966 in Strickland & Parsons, 

1972): 

Clo-a ( mg m ·3) = 1 o x V acetona {[ 11 _ 64 (Aooo3 - Ao150) - 2.16 (A.:.645 - Ao1so~ + 0.1 (Aae:lo - Aorso)]} 

V muestra x Ancho cubeta 
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Las concentraciones de la clorofila a del fitoplancton de red se determinaron 

mediante la substracción de los valores de la clorofila a total y la clorofila a 

nanofitoplá nctica. 

Las muestras para determinar las concentraciones de los nutrimentos 

inorgánicos disueltos, se congelaron a -20 ºC al arribo a los laboratorios del CIMAR. En 

las semanas subsiguientes se cuantificaron las concentraciones mediante análisis 

espectrofotométricos (Strickland & Parsons, 1972; modificado para un volumen de 10 

ml). Se utilizó un espectrofotómetro Shimadzu UV-160 A y las curvas de calibración se 

realizaron con el programa SMAC que detennina los límites de detección y 

cuantificación (Meter & Zünd, 1993). 

Los nutrimentos limitantes se determinaron con las especies inorgánicas 

analizadas mediante el cálculo de la proporción N: Si : P (Redfield, 1958). 

Los principales grupos del fitoplancton se identificaron y cuantificaron mediante 

el análisis de 45 muestras (15 por época de ambas profundidades) . En el período previo 

al análisis se revisaron las muestras y al observar una decoloración, se agregó 

disolución Lugol. Las botellas se agitaron suave ente durante 5 minutos, se tomaron 

10 ml y se sedimentaron en una probeta por 24 oras. Por aspiración al vacío. se 

removieron dos tercios del, líquido sobrenadante y se colocaron 3 ml en una c.émara de 

sedimentación de Uthermohl durante una hora. Los taxa se identificaron y cuantificaron 

mediante conteo por transectos (UthermóhL 1958) en un microscopio invertido Nikon 

Diaphot equipado con contrastes de fases. En cada muestra se cuantificaron al menos 

360 células, magnitud que le corresponde un error estadístico del 10 % (Lund et al., 

1958). Las células iguales o mayores a 30 µm (diatomeas céntricas, pennadas y 

dinoflagelados) se identificaron y cuantificaron en el menor aumento (40 X), mientras 

que las células menores de 30 µm (diatomeas céntricas, pennadas, dinoflagelados, 

cianobacterias y flagelados menores) se cuantificaron en los mayores aumentos (200 X 

y 400 X) . La identificación taxonómica se realizó según claves de Subrahmanyan 

(1946), Cupp (1977), Humm & Wicks (1 980), Tomas (1993, 1996). 
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Análisis estadístico 

Los análisis estadísticos se realizaron con el programa SYSTAT (Wilkinson, 

1987), a un nivel de confianza del 95% (Gutiérrez, 1995). 

Las diferentes variables se compararon con distribuciones normales teóricas 

mediante pruebas de Kolmogorov-Smimov e histogramas de frecuencias (Gutiérrez, 

1995; Zar, 1996); debido a que no presentaron una distribución normal, se utilizaron 

pruebas no paramétricas (Siegel, 1975; Gutiérrez, 1995). Las mismas fueron pruebas 

de U de Mann Whitney y Kruskal-Wallis (Gutiérrez, 1995), para encontrar diferencias 

entre las muestras y correlaciones de rangos de Spearman para establecer 

asociaciones entre las muestras (Siegel, 1975; Gutiérrez, 1995). 

Se utilizó una regresión lineal múltiple tipo "backward" por pasos (Sokal & Rohlf, 

1969; Kerling & f'edhazur, 1987; James & McCulloch, 1990; Zar, 1996), para explicar la 

variación en la estructura de la comunidad fitoplánci.ica (biomasa y composición). Las 

variables dependientes fueron las biomasas del frtoplancton de red y nanofitoplancton, 

mientras que las independientes (periodo del día, época, marea, nubosidad, 

profundídad disco Secchi, profundidad zona eufótica , temperatura superficial . salinidad. 

concentración de silicatos, ortofosfatos, nitratos, nitritos y amonio, abundancia del 

fitoplancton de red y del nanofitoplancton) fueron agrupadas de acuerdo con su 

categoría (factores temporales y ambientales, concentración de nutrimentos y 

abundancia por fracción) y consideradas significativas a un nivel de confianza del 95 %. 
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RESULTADOS 

Parámetros meteorológicos 

Durante 1997, la precipitación media acumulada fue de 1357 mm; presentó un 

valor máximo de 366 mm en noviembre y mínimo de O mm en marzo (Fig. 1.2 a). 

La temperatura del aire tuvo un promedio de 27.5 ºC, mostró un máximo de 

29.0 ºC en mayo y un mínimo de 25.2 ºC en enero (Fig. 1.2 b) . 

Los vientos dominantes del cuadrante sur - sureste presentaron una velocidad 

promedio de 6.7 km h-1
, con una velocidad máxima de 8.5 km h· 1 en febrero y una 

mínima de 5.8 km h-1 en noviembre (Fig. 1.2 e). 

De acuerdo con los promedios de precipitación acumulada mensual (Fig 1.2 a), 

se asignaron a los meses de marzo y diciembre como época seca, los meses de abril y 

mayo como época de transición mientras que setiembre, octubre y noviembre se 

clasificaron como época lluviosa. 

Parámetros ambientales 

La temperatura superficial del agua presentó un promedio de 29.9 ± 0.9 °C, con 

un coeficiente de variación de 0.03. Tuvo un valor máximo de 31.5 º C {abril) y un 

mínimo de 28.0 °C (marzo y octubre) (Fig. 1.3 a y Cuadro 1.1) 

La salinidad en ambas profundi.dades mostró un promedio de 26.6 ± 7.2 (Escala 

práctica de Salinidad, 1978) y un coeficiente de variación de 0.27. Tuvo un valor 

máximo de 35 durante diciembre y un mínimo de 10 en el mes de octubre (Fig. 1.3 b). 

No se observaron diferencias significativas (p>0.05) entre profundidades, épocas o 

mareas (Cuadro 1.1). 

La profundidad del disco Secchi presentó un promedio de 1.4 ± 0.5 m y un 

coeficiente de variación de 0.27. Mostró una oscilación entre un valor máximo de 3.0 m 
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en marzo y un mínimo de 0.5 m en octubre (Fig 1.3 e) . Se observaron diferencias 

significativas (p<0.05) entre épocas y mareas (Cuadro 1.1 ). 

La concentración del oxigeno disuelto superficial presentó un promedio de 

6.7 ± 0.6 mg L·1 con un coeficiente de variación de 0.08. Tuvo una concentración 

máxima de B.O mg L·1 en noviembre y una mínima de 5.8 mg L-1 en diciembre (Fig. 1.3 

e) . Se detectaron diferencias significativas (p<0.05) entre épocas (Cuadro 1.1). 

La turbulencia en la zona de muestreo se determinó mediante el parámetro E 

(tasa de disipación de energía turbulenta) (MacKenzie & Lagget, 1993) (1 }. Durante el, 

período de estudio, los valores presentaron un máximo en el mes de febrero y los 

mínimos se observaron en la época lluviosa (Cuadro 1.2). 

g (cm2 s.:')= (5 . 82x1 0~) WI z 

W = velocidad del viento (m s·1
) 

z = profundidad de la columna de agua (8 m) 

(1} 
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Figura 1.2 Parámetros meteorológicos: a).- Precipitación promedio acumulada (mm); 
b).-Temperatura promedio mensual (ºC); c).-Velocidad promedio de los vientos (km h-1 

). 

Estación meteorológica Pu ntarenas. Costa Rica, 1997. 
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Cuadro 1.1 Parámetros estadísticos de las variables ambientales, en las diferentes 
épocas de muestreo. Punta Morales, Golfo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 

Epoca 
Seca Salinidad Temperat. d.Secchi O.disuelto 

ºC m mgL·1 

N 26 26 26 26 
MINIMO 28 29 1.8 5.8 
MAXIMO 35 30 3.0 7.2 
MEDIA 28 29 1.8 6.2 

DES.STO. 6.0 0.7 0.6 0.4 
C. V. 0.2 0.02 0.3 0.01 

Epoca de 
transición Salinidad Tem era t. d.Secchi O.disuelto 

ºC m mg L. 

N 24 24 24 12 
MINIMO 11 30 1.0 6.2 
MAXIMO 34 31 .5 1.8 6.6 
MEDIA 23 30 1.3 6.4 

DES.STO. 7.0 0.6 0.3 0.1 
C.V. 0.3 0.02 0.2 0.02 

Epoca 
lluviosa Salinidad Tem rat. d.Secchi O.disuelto 

"C m mg L. 

N 32 32 32 24 
MINIMO 10 28 0.5 7.2 
MAXIMO 35 31 2.0 B.O 
MEDIA 27.5 29.7 1.2 7.5 

DES.STO. 7.7 0.9 0.4 0.2 
C.V. 0.3 0.03 0.3 0.03 
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Cu adro 1.2 Tasas de di si pació n de energía turbulenta (E : cm ·2c-31 0-2
) durante 1997 . 

Punta Morales. Golfo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 

Tasa de disi ación --
ENERO 1.1 
FEBRERO 2.1 
MARZO 2.0 
ABRIL 1.3 
MAYO 1 .1 
JUNIO 6.9 
JULIO 8.4 

AGOSTO 0.80 
SETIEMBRE 0.73 
OCTUBRE 0.62 
NOVIEMBRE 0.66 
DICIEMBRE 0.89 

Nutrimentos inorgánicos disueltos 

Durante el período de estudio la concentración de silicatos (Si(OH)03-) presentó 

un promedio de 6.79 ± 4.4 µmol L-1
, un coeficiente de variación de 0.64; un máximo de 

19.08 µmol L-1 en el mes de mayo y valores no detectados por el método de análisis en 

marzo y setiembre (Cuadro 1.3 y Fig. 1.4 a). 

Los ortofosfatos (PO/·) presentaron una concentración promedio de 

1.12 ± 0.81 µmol L-1 con un coeficiente de variación de O. 72 y oscilaron entre un 

máximo de 3.40 µmol L-1 en el mes de diciembre y un mínimo de 0.17 µmol L-1 en mayo 

(Cuadro 1.3 y Fig. 1.4 a). 

Las concentraciones de nitratos (N03-) tuvieron un promedio de 

1.22 ± 1.4 µmol L"1, presentaron un coeficiente de variación de 1.14, un valor máximo de 

9.77 µmol L-1 en octubre y valores no detectados en marzo, abril, mayo y setiembre 

(Cuadro 1.3 y Fig. 1.4 b). 

Los nitritos (N02') presentaron una concentración promedio de 

0.43 ± 0.32 µmol L"1. con un coeficiente de variación de 0.73. Tuvieron una 

concentración máxima de 1.64 µmol L"1 en setiembre y concentraciones no detectadas 

en marzo y abril (Cuadro 1.3 y Fig. 1.4 b). 
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La determinación de amonio (NH/) tuvo diversos problemas metodológicos y 

únicamente pudo ser cuantificado en muestras de marzo, abril, mayo y novíembre. 

Presentó un promedio de 3.96 ± 1.75 µmol L-1 con un coeficiente de variación de 0.44, 

un máximo de 9.45 µmol L-1 en el mes de diciembre y un mínimo de 1.39 µmol L-1 en 

octubre (Cuadro 1.3 y Fig. 1.4 e). 

No se observaron diferencias significativas (p>0.05) en las concentraciones de 

los diferentes nutrimentos inorgánicos disueltos entre las profundidades de muestreo; 

sin embargo, la concentración de nitratos presentó diferencias significativas (p<0.05) al 

compararse la profundidad del 50 % de penetrac·ión de luz en las diferentes épocas. 

No se observaron diferencias significativas (p>0.05) en la concentración de 

silicatos, ortofosfatos y nitritos entre los diferentes meses de estudio; sin embargo, la 

concentración de nitrato y amonio presentaron diferencias significativas (p<0.05) entre 

los meses de estudio. 

Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en la concentración de nitratos 

entre las épocas seca-lluviosa y lluviosa-transición. 

En el cuadro 1.4, se presenta ros porcentajes aportados por las diferentes 

especies nitrogenadas durante el período de estudio. 

Durante el período de estudio, se observó un coeficiente global de N : Si: P igual 

a 3 : 7: 1(Cuadro1.5). 

En los cuadros 1.6 y 1.7. se pueden observar las correlaciones significativas 

entre los nutrimentos inorgánicos disueltos con la salinidad y entre las diferentes 

especies químicas analizadas_ 



Cuadro 1.3 Parámetros estadisticos de la concentración (µmol L" 1
) de los nutrimentos 

inorgánicos disueltos por época de muestreo (ND : valor no detectado). Punta Morales, 
Golfo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 

Epoca 
seca Silicato Ortofosf. Nitrato Nitrito Amonio 

N 26 26 12 20 12 
MINIMO ND 0.18 0.24 0.02 NO 
MAXJMO 14.80 3.40 3.11 1.40 9.45 
MEDIA 6 .74 1.66 1.40 0.50 2.33 

DES.STO 4.47 1.15 0.70 0.40 2.60 
C.V. 0.66 0.70 O.SO 0.80 1.20 

Epoca de 
transición Silicatos Ortotos. Nitrato Nitrito Amonio 

N 24 24 20 23 o 
MINIMO 0.36 0.17 0.20 0.05 
MAXIMO 19.08 2.02 1.92 0.95 
MEDIA 7.12 0.86 0.58 0.35 

DES.STO 5.54 0.54 0.43 0.24 
C.V. 0.77 0.63 0.74 0.70 

Epoca 
lluviosa Silicatos Ortotos. Ni'b"ato Nitrito Amonio 

N 32 32 28 32 17 
MINIMO NO 0.40 0.11 0.12 ND 
MAXIMO 14.17 1.38 9.77 1.64 5.90 
MEDIA 6.57 0.87 1.61 0.46 1.62 

DES.STO 3.27 0.28 1.87 0 .31 1.78 
C.V. 0.50 0.32 1.16 0.68 1.10 
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Figura 1.4 Concentración promedio (µmol L"1
) de los nutrimentos inorgánicos disueltos 

en la columna de agua: a) .- Silicatos y Ortofosfatos; b).- Nitratos y Nitritos; e) .- Amonio . 
(NO: valor no detectado). Punta Morales, Golfo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 
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Cuadro 1 .. 4 Porcentajes (%) aportados por las diferentes especies químicas 
nitrogenadas. Punta Morales, Golfo de Niicoya. Costa Rica, 1997. 

Total período Epoca seca Epoca de transición Epoca lluviosa 

No3• 34 19 57 40 
N02. 15 12 43 14 
NH4+ 51 69 46 

Cuadro 1.5 Proporción N : Si: P . Punta Morales. Golfo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 

N : Si : P 3 : 7 : 1 2:3 : 1 1 : 9 : 1 4: 8 : 1 

Cuadro 1.6 Correlaciones si,gnificativas, rs (a.os. 2. n) entre los nutrimentos inorgánicos 
disueltos y la salinidad, durante las diferentes épocas. (NS: valor no significativo). Punta 
Morales, Golfo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 

Silicato Ortofosfato Nitrato !Nitrito Amonio 

Sal. Seca 0.769(2s1 0.740r251 0.591 021 0.850m) 0.800(15) 
Sal. Lluvi. NS 0.348,321 -0.750 _8 NS NS 

Cuadro 1.7. Correlaciones significativas, rs (e.os. 2 . n) entre los nutrimentos inorganicos 
disueltos por época. (NS: valor no significativo). Punta Morales, Golfo de Nicoya. Costa 
Rica, 1997. 

Total período 

Silicato Ortofosfato Nitrato Nitrito Amonio 

Silicato 1 
Ortofosf. 0.506(82) 1 
Nitrato 0.310(60) NS 1 
Nitrirto 0.374(75) 0.316(75) 0.675(60) 1 
Amonio 0 .684(33] 0.517(33] NS 0.430(31) 1 
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Epoca seca 

Silicato Ortofosfato Nitrato Nitrito Amonio 

Silicato 1 
Ortofosf. 0.626c2s1 1 
Nitrato NS NS 1 
Nitrito 0.612(201 0.771 (2D) 0.874(1 2) 1 
Amonio 0.707(151 0.7681151 NS NS 

Epoca de transición (Ortofosfato y Silicatos : 0.533(24¡ ) 

Epoca lluviosa 

Silicato Ortofosfato Nitrato Nitrito Amonio 

Silicato 1 
Ortofosf. 0.383(32) 1 
Nitrato NS NS 1 
Nitrito NS NS 0.746(26) 1 
Amonio 0.515(17} NS NS NS 1 

Biomasa fitoplá1nctica fraccionada 

La concentración de la clorofila a se utilizó como indicador de la biomasa 

fitoplánctica (Raymont, 1980). 

La concentración de clorofila a del fitoplancton de red presentó un promedio de 

3.1 ± 1.7 mg Clo-a m·3 y el coeficiente de variación fue de 0.5. Tuvo un valor máximo de 

7.6 mg Clo-a m·3 en setiembre y un mínimo de O.O mg Clo-a m·3 (debido al método de 

cuantificación) en diciembre (Fig. 1.5 y Cuadro 1.8). 

La concentración de clorofila a nanofitoplánctica tuvo un promedio de 

2.5 ± 1.2 mg Clo-a m·3 y presentó un coeficiente de variación de 0.4. Durante mayo, 

mostró una concentración máxima de 5.9 mg Clo-a m·3 y en setiembre una mínima de 

O 5 mg Clo-a m"3 (Fig. 1.5 y Cuadro 1 .8). 

No se observaron diferencias significativas (p>0.05) en la biomasa de ambas 

fracciones entre las profundidades de muestreo. 
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No se encontraron diferencias significativas (p>0.05) en las biomasas de ambas 

fracciones entre la época seca y lluviosa; sin embargo se observaron diferencias 

significativas (p<0.05) en ambas fracciones entre las épocas de transición y lluviosa. 

Se detectaron diferencias significativas (p<0.05) en la biomasa nanofitoplánctica 

entre la época seca y la época de trans ición (Fig. 1.6). 

Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en la biomasa del fitoplancton 

de red entre marea alta y baja. Se observaron diferencias significativas (p<0.05) en la 

biomasa nanofitoplánctica entre las mareas baja - subiendo y mareas subiendo -

bajando. 

8.0 --·--··--

... .. .. Red 

e Nano 

Figura 1.5 Concentraciones de clorofila a (mg Clo-a m·3
) por fracción fitoplánctíca, 

~urante el periodo de estudio. Punta Morales. Goffo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 

Cuadro 1.8 Parámetros estadísticos de la concentración de clorofila a (mg Clo-a m·3
} de 

: bas fracciones fitopláncticas , dura te las épocas de muestreo. Punta Morales, Golfo 
:::e Ni coy a. Costa Rica, 19~F. 

N 
MINIMO 
MAXtMO 

MEDIA 
DES.STO. 

c.v. 

Epoca de transición 

Clo-a nanof. Clo-a red Clo-a nanof. Clo-a red 
26 26 24 24 

1.0 O.O 1.6 1.0 
5.0 5.4 5.9 6.1 
2.4 2.7 3.4 2.2 
1.0 1.4 1.2 1.2 
0.4 0.5 0.3 0.5 

Epoca lluviosa 

Clo-a nanof. 
32 
0.5 

4.7 
1.9 
0.9 
0.4 

Clo-a red 
32 
0.3 
7 .6 
4.2 
1.8 
0.4 
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Epoca 

Figura 1.6 Concentración promedio de clorofila a (mg Clo·a m·3) por fracción 
fitoplánctica, durante las épocas de muestreo. Punta Morales, Golfo de Nicoya. Costa 
Rica, 1997. 

Células fitopláncticas 

Se identíficaron un total de 43 taxa entre grupos, Sub Orden1
, familias, géneros y 

especies. Se observaron 32 taxa de diatomeas (22 céntricas y 10 pennadas), 6 géneros 

de dinoflagelados, 3 géneros de cianobacterias, el grupo de euglenofrtos y un grupo 

denominado flagelados menores. Este último, incluyó células enores a 30 µm 

pertenecientes a las clases Oinophyceae, Cryptophyceae. Prymnesíophyceae, 

Ch rysophyceae, Raphidophyceae, Ch 1 orophycea e, Dictyochophyceae y Prasinophyceae 

(Tomas, 1993). 

Durante el período de estudio. las diatomeas céntricas, pennadas y los 

flagelados menores represe taroo el 90 % de la abundancia total del fitoplancton 

(Cuadro 1.9)_ 

El grupo más abundante en la fracción del fitoplancton de red fue el de las 

diatomeas céntricas, mientras que el nanofitoplancton presentó como grupos más 

abundantes a las diatomeas céntricas, pennadas y flagelados menores (Cuadro 1.1 O)_ 

1 El Sub Orden Coscinodiscinae incluye a células de los géneros Coscin.odiscus y 
Thalassiosira. 
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En la fracción de células mayores a 30 µm (fítoptancton de red) las diatomeas 

fueron el grupo más abundante y Skeletonema costatum (32%) fue la especie más 

abundante. Los géneros Chaetoceros (22.3%), Biddulphia (11 .6%) y el Sub Orden 

Coscinodiscineae (11 .5%) fueron los que siguieron en abundancia. En los restantes 

grupos, los géneros Anabaena (2.9%) y Ceratium (3.3%) fueron los más abundantes 

(Cuadro 1.9 y Fig. 1.7). 

En el nanofitoplancton, Chaetoceros (23.7%) fue el género más abundante, 

seguido por los flagelados menores (23%), la especie Cylindrotheca closterium (1 3.1 %), 

los géneros Navícula (8.5%), Leptocy/indrus (4.5%) y el Sub Orden Coscinodiscinae 

(6.0%) (Cuadro 1.9 y Fig. 1.7). 

Durante la época seca en la fracción del fitoplancton de red, el taxón más 

abundante fue S. costatum (46.6%), seguido por Chaetoceros spp. (17.4%), el Sub 

Orden Coscindoscineae (17.7%) y Biddulphia spp. (6.1%). En el nanofitoplancton, el 

género de mayor abundancia fue Chaetoceros (21.6%), la especie C. cfosterium 

(16.5%) y el grupo de flagelados menores con un 15.6%; con menor abundancia 

Navícula (8.7%). S. costatum (6.6%) y el Sub Orden Coscinodisicineae (5.4%) (Cuadro 

1.11 y Fig. 1.8). 

En la época de transición, los géneros Chaetoceros (18.6%), Biddulphía spp. 

(13.7%) y el Sub Orden Coscinodiscineae (19.8%) dominaron las diatomeas del 

fitoplancton de red, mientras que Ceratíum (13.4%) dominó en el resto de los grupos_ El 

nanofitoplancton presentó una composición dominada por los flagelados menores 

(34%), seguido de las diatomeas del género Chaetoceros (15.1 %) y de C. closterium 

(14.8%) (Cuadro 1.11 y Fíg. 1. 9). 

Durante la época lluviosa, se observó que el fitoplancton de red estuvo 

principalmente compuesto por diatomeas de la especie S. costatum (29.2%), el género 

Chaetoceros (26.2%) y Biddulphia spp. (14.7%); mientras que Anabaena (5.4%) dominó 

en el resto de los grupos. El nanofitoplancton presentó a Chaetoceros (39.4%) como el 

género con mayor abundancia, seguido por los flagelados menores (22.6%), el Sub 

Orden Coscinodiscineae (8.0%), S. costatum (7.1%) y Navícula spp. (7.2 %) (Cuadro 

1.1 1yFig. 1.10). 
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Cuadro 1.9 Porcentaje {%) aportado por grupo fitoplánctico en ambas fracciones, 
durante el período de estudio: a).- Fítoplancton de red; b). - Nanofitoplancton. Punta 
Morales, Golfo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 

DIATOMEAS 
Céntricas:S.O Coscinodiscineae 11 .56.0 

F .Thalassiosiraceae Lauderia O.O 0.1 
Ske/etonema costatum 32.6 5.3 
Tha/assiosira 0.2 0.8 

F. Melosiraceae Stephanophyxis 2.8 0.4 
F. Leptocylindraceae Leptocylindrus 1.8 4.5 

Corethron O. O O .1 
F. Cosclnodiscaceae Coscinodiscus O.O 0.1 
F .. Hemidiscaceae Actynocyclus O.O 0.1 
F. Asterolampraceae Asterolamphallus O.O 0.1 

S.O Rhizosoleniineae Rhizosolenia 0.8 0.3 
F. Rhizosoleniaceae Guinardia 1.0 0.7 

s.o Biddulphiineae 
F. Hemiauraceae 

F. Chaetoceroceae 

Proboscia a/ata 0.2 O.O 
Climacodium O.O 0.1 
Eucampía 0.1 0.5 
Hemiau/us 0.1 0.3 
Heliotheca O.O 0.1 
Bacteriastrum 0.1 O.O 
Chaetoceros 22.3 23.7 

F. Lithodesmiaceae Dffy/um 1.5 0.5 
Lythodesmiun O.O 0.3 
Biddufphia 1 .6 1.3 
PARC L 66.6 45.7 

Pennadas:O. Bacillariales AsterioneDopsis 0.1 0.4 
F.Fragilariaceae Fraglwia .O O. 
F.Thalassionematacea Thalassionema 2.2 2.5 

F .Naviculaceae 

F .Bacillariaceae 

DINOFLAGELADOS 

CIANOBACTERIAS 

EUGLENOFITAS 
FLAGELADOS ME ORES 

Tha/asslOthríx o.o 0.4 
Navícula 0.4 8.5 
Has/ea 0.5 1.6 
Pler.rosigna O. 7 O. 3 
Cylindrotheca closterium 0.2 13.1 

itzschia 0.6 1.5 
Pseudo nitzschia 
Ceratium 
Dinophysís 
Gymnodinium 
Peridínium 
Protoperidinium 
Prorocentrum 
Anabaena 
Johanebaptista 
Mycrocystís 

TOTAL 

0.6 
3.3 
0.4 
O.O 
0.2 
0.1 
0.1 
2.9 
0.5 
0.3 
O.O 
O.O 
100 

0.7 
0 .1 
O.O 
0.3 
O.O 
0.1 
0 .3 
1.1 
0.5 
O.O 
0.2 
23.0 
100 
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Cuadro 1.10 Porcentaje (%) aportado por los grupos fitopláncticos, durante las épocas 
de muestreo. Punta Morales, Golfo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 

Período de estudio ·- ----
Epoca seca 

Fito . de red Diatomeas Céntricas: 95% 
Otros: 5% 

Nanofitoplancton :Diatomeas Céntricas: 50% 
Diatomeas Pennadas: 33% 
Flagelados Menores: 15% 
Otros: 2% 

Comunidad Total : 
Diatomeas Céntricas: 50% 
Diatomeas Pennadas: 27% 
Flagelados Menores: 21 o/o 
Otros: 2% 

Epoca de transición 

Fito. de red Diatomeas Céntricas: 70% 
Dinoflagelados : 15% 
Otros: 25% 

Nanofitoplancton:Diatomeas Céntricas: 31 % 
Diatomeas Pennadas: 32% 
Flagelados Menores: 33% 
Otros: 4% 

Comunidad Total: 
Diatomeas Céntricas: 32% 
Diatomeas Pennadas: 32% 
Flagelados Menores: 33% 
Otros: 3% 

Epoca llwiosa 

Fito. de red Diatomeas Céntricas: 85% 
Otros: 15% 

Nanofrtoplancton:Diatomeas Céntricas: 61 % 
Diatomeas Pennadas: 14% 
Flagelados Menores: 23% 
Otros: 2% 

Comunidad Total : 
Diatomeas Céntricas: 63% 
Diatomeas Pennadas: 15% 
Flagelados Menores: 19% 
Otros: 3% 
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Figura 1.7 Abundancia (cel ml"1
) de los principales grupos fitoplancticos, durante el 

periodo de estudio: a).- Fitoplancton de red: b) .- Nanofitoplancton. Punta Morales, Golfo 
de Nicoya. Costa Rica, 1997. 
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Cuadro 1.11 Porcentaje (%) aportado por época de los diferentes grupos fitopláncticos 
en ambas fracciones: 1).- Epoca seca a).· Fitop. de red, b).- Nanofitop.; 11).- Epoca de 
transición e).- Fitop. de red , d).- Nanofitop.; 111).- Epoca lluviosa e) .- Fitop. de red, f). -
Nanofitop. Punta Morales, Golfo de Nicoya. Costa 1Rica, 1997. 

11 u 11 

a b e d e f 
DIATOMEAS 
Céntricas: S.O Coscinodiscineae 17.9 5.4 19.8 5.4 5.6 8.0 

F. Thalassiosíraceae Lauderia O.O 0.2 0.4 O.O O.O O.O 
Skefetonema costatum 46.6 6.6 8.1 2.0 29.2 7.1 
Thafassiosira 0.2 0.8 0.9 1.5 O.O O.O 

F. Melosiraceae Stephanophyxis 1.0 0.1 0.9 0.3 4.4 1.4 
F. Leptocyllndraceae Leptocylindrus 2.1 5.5 3.4 3.7 1.3 3.4 

Corethron O.O 0.2 O.O o.o O.O 0.1 
F. Coscinodiscaceae Coscinodiscus O.O 0.2 O.O o.o O.O O.O 
F. Hemidiscaceae Actynocyc/us O.O 0.2 0.3 o.o O.O O.O 
F. Asterolampraceae Asterofamphaflus O.O o.o 0.1 0.4 O.O O.O 

S.O Rhizosoleniineae Rhizoso/enia 1.2 0.5 2.5 0.2 0.1 o.o 
F. Rhizosoleniaceae Guinardia 1.2 1.3 0.7 0.3 0.9 0.3 

Proboscia afata O.O O.O 0.9 o.o 0.11 O.O 
S.O Biddulphiineae Climacodium O.O O.O 0.1 0.4 o.o 0.1 

F. Hemlaulaceae Eucampia 0.1 0.7 0.3 0.5 0.1, 0.2 
Hemiaulus 0.1 0.4 0.3 0.1 O.O 0.1 
Hefiotheca 0.1 0.1 0 .1 0.1 o.o O.O 

F. Chaetoceroceae Bacteriastrum O.O O.O 0.1 o.o 0.1 O.O 
Chaetoceros 17.4 21 .6 18.6 15.1 26.3 39.4 

F. Lithodesmiaceae Ditylum 0.9 0.5 2.6 0.2 1.7 0.7 
Lythodesmiun O.O 0.7 O.O O.O O.O O.O 
Biddulphia 6.1 2.2 13.7 0.6 14.7 0.3 

Peonadas: O. Bacillariales Asterione/Jopsis 0.1 0.2 0.5 0.6 0.1 0.4 
F .Fragitariaceae Fragilaria O.O O.O O.O 0.2 o.o O.O 
F. Thalassionemataceae Thalassionema 1.6 3.2 1.5 1.5 2.7 2.6 

Tha/assiothrix o.o 0.5 0.1 0.4 o.o 0.2 
F. Naviculaceae Navícula 0.4 8.7 0.9 9.0 0.2 7.2 

Has/ea 0.4 1.4 1.2 3.0 0.5 O.O 
Ple uro sigma 1.1 0.4 2.2 0.3 0.2 0.1 

F .Bacillariaceae Cytindrotheca c/osteríum 0.2 16.5 0.6 14.8 o.o 4.1 
Nitzschia 0.9 2.2 0.1 1.2 0.5 0.6 
Pseudo nitzschia 0.6 0.3 O.O 1.2 0.7 1.0 

DINOFLAGEl.AOOS Ceratium LO 0.1 13.4 0.1 2.5 O.O 
Dinophysis O.O O.O 0.2 O.O 0.7 o.o 
Gymnodinium O.O 0.3 o.o 0.6 o.o o.o 
Peridinium 0.1 o.o 0.1 O.O 0.4 o.o 
Protoper1dinium O.O O.O 1.1 0.2 O.O O.O 
Prorocentrum O.O 0.4 0.5 0.2 o.a 0.1 

CIANOBACTERIAS Anabaena O.O 1.6 1.3 1.2 5.4 O.O 
Johanebaptista 0.4 0.9 2.0 0.2 0.2 O.O 
Mycrocystis O.O 0.1 O.O o.o 0.6 o.o 

EUGLENOFITAS O.O 0.3 O.O 0.2 o.o o.o 
FLAGELADOS MENORES O.O 15.6 O.O 34.3 o.o 22.6 
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Figura 1.8 Abundancia (cel ml"1) de los prinapales grupos fitopl'áncticos, en la época 
seca: a). - Fitoplancton de red; b).- Nanofitoplancton. Punta Morales, Golfo de Nicoya. 
Costa Rica, 1997. 
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Figura 1.9 Abundancia (cel ml"1
) de los principales grupos fitopláncticos. durante la 

epoca de transición: a).- Fitoplancton de red: b). - anofitoplancton. Punta Morales, 
Golfo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 
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Figura 1.10 Abundancia (cel mL.1
) de los principales grupos fitopláncticos , en la época 

lluviosa: a).- Fitoplancton de red; b).- Nanofitoplancton . Punta Morales, Golfo de Nicoya. 
Costa Rica, 1997. 
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El número total de células de ambas fracciones no presentó diferencias 

significativas (p>0.05) entre ambas profundidades y dias de muestreo. Por otra parte, no 

se observaron diferencias significativas (p>0.05) en el número de células del 

fitoplancton red, entre las diferentes épocas. Sin embargo, la fracción del 

nanofitoplancton mostró diferencias significativas (p<0.05) durante el período de estudio 

y entre las épocas lluviosa - transición y lluviosa - seca. 

En los principales grupos por fracción fitoplánctica (diatomeas céntricas, 

diatomeas pennadas, dinoflagelados, eugleno itas y fl agelados menores), el número de 

células del fitoplancton de red no presentó diferencias significativas (p>0.05) entre las 

profundidades, días de una misma época. o ent~e épocas; sin embargo, en la fracción 

nanofitop1ánctica se observaron diferencias significativas (p<0.05) en el número de 

células durante el período de muestreo. También se encontraron diferencias 

significativas (p<0.05) en el número de células entre las épocas lluviosa - seca y 

lluviosa - transición. 

Los máximos de abundancia del fitoplancton de red y nanofitoplancton se 

presentaron durante Ja época seca; los valores mínimos para el fitoplancton de red, se 

observaron durante la época de transición, mientras que para el nanofitoplancon se 

encontraron en la época lluviosa. Por otra parte, los máximos de biomasa del 

fitoplancton de red se presentaron durante la época de transición y los mínimos en la 

época de transición y lluviosa para la fracción del fitoplancton de red y nanofitoplancton 

respecitvamente (Fig. 1.11 ). 

El cuadro 1.12, presenta las correlaciones significativas encontradas entre l'os 

parámetros abióticos y bióticos durante el período de estudio y en las diferentes épocas. 

Las biomasas de ambas fracciones presentaron asociaciones significativas con factores 

abióticos (época, temperatura, concentración del oxígeno disuelto superficial, 

profundidad del disco Secchi. concentración de nutrimentos); la salinidad presentó 

correlaciones significativas con las concentraciones de los nutrimentos y el oxígeno 

disuelto y la profundiad del diso Secchi una asociación significativa con la época. Por 

otro lado, las abundancias de ambas fracciones presentaron asociaciones significativas 

con las concentraciones de los nutrimentos y con la época. 
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Figura 1.11 a) .- Abundancia (cel mL-1
) de ambas fracciones fitofláncticas, por época de 

uestreo; b) .· Determinación de la clorofila a (mg Clo-a m· ) de ambas fracciones 
- opláncticas, en las épocas de muestreo. Punta Morales, Golfo de Nicoya. Costa Rica, 
~997. 



32 

Cuadro 1.12 Correlaciones significativas r5 (o.os. 2. 11) entre parámetros abióticos y 
bióticos. ES: Epoca seca; ET: Epoca de transición: ELI: Epoca lluviosa; PE: Período 
de estudio; B. Fito red: Biomasa Fitoplancton de red ; B. Nanof.: Biomasa 
Nanofitoplancton; SaL:Salinidad; Temp.: Temperatura; P.Secchi: Profundidad disco 
Secchi; Ox.dis.:Oxígeno disuelto superficial ; Fito Red: Abundancia Fitoplancton de Red; 
Nanof.: Abundancia Nanofitoplancton. Punta Morales, Golfo de Nicoya. Costa Rica, 
1997. 

e.Fito Red B.Nanof. Sal. P. Secchi Mareas Ox.dis. F.ito Red Nanof 

Epoca 

Temp. 

0.357(82)PE ---- -0 .451 .a:.¡ "= -

0.259í82)PE 0.471 {321En --

0.808(62)PE 

-0 .729:28)ES -----

- 0.473(43)PE 

Ox.dis. 0.509(6'2JPE 0.358(e2¡Pe -0.575(2sies - -- -0. 506 -::~ ¿_ 

Secchi -0.325(&i)PE 

Silicatos 0.4031<12¡PE -0.541-:-:-.::s--

Ortofosf. 

Nitrato 

Nitrito 

Amonio 0.378-:.:T.:x::: 

Anális,is multivariado 

0.611 0...s:<Es -

0 .454¡32)PE -

-0.658(20)ES 0 .5Q2(40)PE ----

-Q.738(27)PE ---

Oe acuerdo con las regresiones múltiples, durante el período de estudio el, factor 

que explicó la variación en la biomasa del fitoplancion de red fue la época con un R2 de 

0. 176 a una p<0.05 con un coeficiente de 0.922; mientras que la temperatura explicó la 

variación de la biomasa nanofitoplánctica con un R2 de 0.385 a una p<0.05 y un 

coeficiente de 0.385. 

Durante la época seca y al nivel de significancia determinado, no fue posible 

precisar los factores que explicaron la variación en la biomasa del füoplancton de red , 

mientras que la variabilidad en la biomasa del nanofitoplancton fue explicada por la 

salinidad con un R2 de 0.254 y un coeficiente de 0.084. 

En la época de transición la variabilidad en !a biomasa del fitoplancton de red fue 

explicada por la salinidad con un R2 de 0.206 a una p<0.05 y un coeficiente de 0.080 y 
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la biomasa ,del n:anofitoplancton fue e·xplicada por la concen,tración de nitritos y la 

salinidad con un R2 de· 0.379 a una p<0.05 con coeficientes r1especüvos de -O 106 y 

2 614. 

Para la época 11.uviosa se observó que el1 período del día, fue el factor que 

explicó la. vanabili,dad en la biornasa del füoplanoton de red con un R2 O. 184 a wna 

p<0.05 con un coeficiente de -1 .5491. En la fraccíon menor .a 30 µm, se observó que 11a 

concentración de ortoffosfatos y el cociern te N : P con un R2 ele 0.539 a una p<0.05 con 

coeficientes 1respec~ivos de -1.208 y 0.130, fueron los factores que explicaron la 

valliabi'liidad en su 'biomasa. 

Durante el período de estudio· y en las d'ifer1entes épocas, no fue posible obteneli 

actores que expl icalian l'a variabilidad en e'I-número de célu'las d'e/ fitoplancton de red y 

del nanofltop/1ancton a una p<0.05. 

Dl'SCUSION 

Caracterización de la zona die Punta Morales 

La temperatura superficial del agua 

zonas tropicales {Raymont, 1980: Mann & ~ 

observados (29ºC) poli ·Eprranio et al. ( 1983). 

(11994). 

mostró un promedio característico para 

e r 1991 ) y co í n cid i'e ron con los valmes 

Voorhis et al. ( 1983) y Lizano & Vargas 

Durante la época seca se obser'lá un promedio de 29.5 ºC con dos periodos: 

marzo y· diciembre {Figi. 1.3 a)_ Los valores de marzo coincidieron con los observados 

en superficie. por Epífanio1 et al. (1983) y Liza-no & Vargas (1994), mientras que los 

correspondientes a diciembre son mayores a los observados ·en ambos estudios. Estas 

diferencias pueden ser consecuencia de .un fénómeno WEI Niño". Según la Comisión 

Permanente del Pacifico Sur (1997), durante 1'997 se presentó un calentamiento de las 

aguas superficiales en la zona del Pacífico Oriental, donde se detectaron anomalías de 

hasta 3.3 ºC frente a, ra co·sta Sudaméricana. Dichas masas de agua con e'le.vada 

temperatura , son transportadas por d'iferentes ondas oceánicas en dirección norte y su1r 

Mann & t azíer, 1991). En ell mes d.e diciembre se observó una masa de agua con una 



34 

elevada temperatura superficial (Fig. 1.12) y evidenció un efecto de'I fenómeno "El Niño" 

en el Golfo de Nicoya. 

Es probable que esta masa de agua oceánica con elevada temperatura, con 

respecto a los estudios de Epifanio et al. (1983) y Lizano & Vargas (1994), haya 

ingresado por zonas profundas del Golfo de Nicoya (Epifanio et al., 1983) con un 

desplazamiento hacia la zona interna ( Fig. 1 .13). Según Voorhis et al. ( 1983), durante la 

época lluviosa (setiembre a noviembre en el presente estudio) en la zona interna 

predominan los flujos submareales con dirección sur. mientras que en la época seca 

(marzo y diciembre) el agua fluye cerca del fondo por el lado este en dirección norte. 

Los tiempos de circulación del Gotfo de icoya ( mes: Voorhis et al., 1983) y la 

topografía de la zona de Punta Morales didad promedio de 8 metros. en la zona 

este del canal principal) , sugieren que la masa de agua presente en la zona de estudio 

durante los meses de octubre y no\ltembre (Fig. 1.3 a} fue reemplazada por otra masa 

de agua con características propias (Fíg. 1.3 y Fig. 1.13), que discurrió desde el canal 

principal hacia la zona de Punta Morales. Esto permite explicar en el mes de diciembre 

la presencia de una masa de ag a con elevadas salinidades (Fig. 1.3 b) , altas 

concentraciones de nutri mentas ( Fig. 1.4) y bajas concentraciones de oxígeno disuelto 

(Fig. 1.3 e). 

Durante la época de transición Ja temperatura promedio coincidió con los 

estudios de Uzano & Vargas (1994); sin embargo, en el presente estudio durante la 

época lluviosa, se observó un descenso de 2 °C (Fig. 1.3 a y Cuadro 1.1 ). Durante esta 

época se encontró una asociación signfficativa. al 95 % de confianza entre la salinidad y 

la temperatura superficial del agua (Cuadro 1.12) que sugiere 1un efecto de las 

descargas de los ríos afluentes sobre la zona de Punta Morales. 

La salinidad presentó valores que oscilaron entre 23 y 28 (Cuadro 1.1) y 

coincidieron con los encontrados por Voo is et al. (1 983) y Lizano & Vargas (1994). Sin 

embargo, en contraste con los estudios anteriores. la salinidad no presentó diferencias 

significativas entre profundidades y no se observaron períodos de estratificación. La 

turbulencia determinada para la zona de Punta Morales (Cuadro 1.2) y la profundidad 

de la columna de agua de B metros, permiten explicar la ausencia de una estratificación 

salina. 
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Figura 1.12 Promedios de las temperaturas superficiales del océano, diciembre 1997. Golfo de 
Nicoya. Costa Rica, 1997. Laboratorio de Oceanografía y Manejo Costero. Universidad 
Nacional, Heredia. Costa Rica. 



Figura 1.13 Promedio de la temperaturas superficiales del océano, diciembre 1997. Golfo qe 
Nicoya, Costa Rica, 1997. Laboratorio ele Oceanografía y Manejo Costero. Universidad 
Nacional, Heredia, Costa Rica. 

36 
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Las profundidades del disco Secchi fueron máximas (3 m) en marzo, mínimas 

[0.5 m) en octubre y coincidieron con los meses de máximas y mínimas precipitaciones 

(Fig. 1.2 a). Además, presentaron una asociación significativa inversa, a un nivel del 

95 % de confianza con la época (Cuadro 1.12). De acuerdo con Holmes (1970) los 

sólidos en suspensión disminuyen la penetración de luz en la columna de agua y en la 

rnna de Punta Morales éstos son mayores durante la época lluviosa y menores en la 

época seca (Van Driel, 1988). 

La concentración del oxígeno disuelto superficial presentó un máximo de 

3.0 mg Lº1 durante la época lluviosa y un mínimo de 5.7 mg Lº1 en la época seca. 

Durante la época lluviosa tuvo una asociación significativa a un nivel del 95 % de 

:::onfianza con las mareas (Cuadro 1.12) que sugiere la influencia del estero de Punta 

Morales sobre la zona de muestreo y coincide con lo señalado por Van Driel (1988). 

Las concentraciones mínimas observadas durante la época seca, pueden ser 

efectos combinados entre la temperatura, salinidad y la solubilidad de este gas (Aston, 

1980; Van Driel, 1988). Durante esta época, se observó una correlación inversa a un 

95 o/o de confianza entre la concentración del oxígeno disuelto con la salinidad y la 

temperatura (Cuadro 1.12) y correspondencias entre el aumento de la temperatura y la 

solubilidad de este gas en el medio (Fig. 1.3 b y c). 

Se encontraron asociaciones significativas a l61 nNei de significancia del 95%, 

entre la concentración de silicatos y la salinidad durante el período de estudio y con la 

penetración de luz en la época seca (Cuadro 1.12). Estos resultados sugieren que en la 

zona de Punta Morales, la concentración de este nutrimento es afectada por el ingreso 

de masas de agua oceánicas o por partículas terrígenas (Goktman & Carpenter, 197 4; 

Hecky & Kilham, 1988). 

Durante el período de estudio, la concentración de ortofosfatos presentó una 

asociación significativa a un nivel del 95% de confianza con la salinidad (Cuadro 1.6). 

Estos resultados sugieren un aporte de este nutrimento por fuentes externas a la zona. 

Las correlaciones obtenidas a un nivel de significancia del 95% entre la 

concentración de silicatos y ortofosfatos con las diferentes variables abióticas y bióticas 

(Cuadro 1.6, 1.7 y 1.12), sugieren que en la zona de Punta Morales, los aportes 

atóctonos al sistema, los procesos físicos y la asimilación por los organismos vivos, 
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cumplen un papel importante en los ciclos biogeoquímicos de estos nutrimentos (Aston, 

1980; Smith, 1984). 

La concentración máxima y mínima de nitratos se presentó durante la época 

lluviosa, donde se observó el coeficiente máximo de variación (Cuadro 1.3) y una 

asociación significativa inversa a un 95 % de confianza con la salinidad (Cuadro 1.6). 

Este comportamiento coincide con el descrito para dicha especie nitrogenada en 

estuarios templados, durante las épocas de precipitaciones máximas (Hobbie et al., 

1975 in Aston, 1980). Estos resultados sugieren que durante la época lluviosa en la 

zona de Punta Morales, los nitratos ingresaron por los ríos en forma de pulsos. 

La concentración de nitritos presentó la menor desviación estándar en las 

diferentes épocas (Cuadro 1.3) y evidencia que esta especie química durante el período 

de estudio, tuvo una menor variabilidad que las otras especies nitrogenadas. 

La concentración de amonio observada fue similar a la encontrada por Epifanio 

et al. (1983, Cuadro 1). Por otro lado, la asociación significativa a un nivel de confianza 

del 95 % entre la concentración de amonio y la salinidad (Cuadro 1.12), sugiere un 

aporte de este nutrimento por fuentes externas a la zona. 

Factores que afectan la estructura de la comunidad 

fitoplá nctica 

Temporales 

Diferentes estudios en la zona de Punta Morales han encontrado un 

comportamiento estacional de las comunidades pláncticas; Córdoba (1993) encontró 

diferencias (aunque no significativas) entre la producción primaria por épocas y Gocke 

et al. (1990) observaron un comportamiento estacional en la ocurrencia de las mareas 

rojas. Durante el período de estudio, la biomasa de la fracción del fitoplancton de red 

presentó un máximo en la época lluviosa, valores mínimos en la época de transición 

(Fig. 1.5 y Cuadro 1.8), una asociación significativa a un nivel de confiaza del 95 % con 

la época (Cuadro 1.12) y las épocas de muestreo explicaron la variabilidad en la 

biomasa de esta fracción (R2= 0.176). 
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Por otro lado, la fracción nanofitoplánctica presentó una asociación significativa 

entre el número de células nanofitopláncticas con la época (Cuadro 1.12) y diferencias 

significativas en las abundancias entre las épocas de muestreo. 

Estos resultados obtenidos en un año atípico debido a la presencia del 

fenómeno "El Niño" (C.P.P.S, 1997), sugieren una variación temporal en la biomasa del 

fitoplancton de red y en las abundancias nanofitopláncticas. 

Espaciales 

Las diferencias no significativas encontradas en la salinidad, concentración de 

los nutrimentos, clorofilas y en el número de células por fracción frtoplánctica entre 

ambas profundidades, permiten afirmar que la columna de agua presentó una mezcla 

vertical homogénea durante el período de estudio. Esta mezcla afectará directamente la 

fisiología y estructura de la comunidad fitoplánctica (Estrada & Berdalet, 1997; Margalef, 

1997). 

La distribución en parches del fitoplancton es consistente con la existencia de 

pequeñas áreas ricas en energía productiva y con una fuerte turbulencia (Margalef, 

1997). Las características de la zona de estudio, con un área de 5 km2
, elevada 

producción primaria (Córdoba, 1993) y rica en energía por efectos de las mareas 

(Murillo, 1990), sugieren que el fitoplancton presentó una distribución heterogénea. Esta 

heterogeneidad permitirá establecer interacciones entre las especies fitopláncticas 

(Duson & Travis, 1991 in Hunter & Price, 1992) y en las tramas tróficas del sistema 

(Powell et al., 1975; Hunter & Price, 1992). 

Fisicos 

La advección vertical del fitoplancton afecta la estructura de ta comunidad 

fitoplánctica (Margalef, 1997) y se debe a las ondas internas, turbulencia o celdas de 

Langmuir (Denman & Gargett, 1983). 

En una zona mezclada sin gradientes de densidad, el efecto de las ondas 

internas es despreciable (Powell et al., 1975). La mezcla homogénea en la zona de 
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Punta Morales, junto con las diferencias no significativas en la salinidad entre ambas 

profundidades, sugieren que la columna de agua no presentó gradientes marcados de 

densidad y el efecto de las ondas internas es despreciable en la advección vertical del 

fitoplancton. 

La turbulencia consiste en un movimiento irregular de moléculas en un fluido, 

donde la energía mecánica generada es necesaria para la vida plánctica (Margalef, 

1997). La zona de Punta Morales presenta fluctuaciones en la velocidad de las 

corrientes menores a su velocidad promedio (-0.4 - 5.3 cm s·1
; x = 7 cm s·1

. Apéndice 3 

in Van Driel, 1988). Por otro lado, durante el período de estudio predominaron los 

vientos del sur-sureste con una velocidad promedio de 6. 7 km h"1
. De acuerdo con 

Powell et al. (1975), en zonas donde las fluctuaciones en la velocidad de la corriente 

son menores a la velocidad promedio, es posible utilizar la hipótesis de turbulencia y 

Margalef ( 1997) señala que la mezcla turbulenta es causada principalmente por el 

viento. Debido al comportamiento de las variables en la zona de Punta Morales, la 

turbulencia es uno de los procesos físicos que intervienen en la advección vertical del 

fitoplancton. 

Las variaciones en los valores de la tasa de disipación (Cuadro 1.2), coinciden 

con la fluctuación en la velocidad de los vientos (Fig. 1.2 c). Además, están de acuerdo 

con MacKenzie & Lagget (1993), quienes indican que los cambios en la turbulencia 

pueden ser debidos a la variabilidad en la velocidad de los vientos, al balance de 

ingreso : pérdidas de calor o a las condiciones hidrográficas del sistema. 

De acuerdo con la clasificación de Estrada & Bardalet (1997, Cuadro 1), durante 

la época seca y de transición, en la zona de Punta Morales se presentaron tasas de 

disipación que corresponden a una zona costera, mientras que durante la época lluviosa 

a un estuario mareal. Estos valores coinciden con lo sugerido por Voorhis et al. (1983) 

quienes mencionan que durante la época lluviosa en la zona interna del Golfo de Nicoya 

predominan los flujos mareales. Durante dicha época, es probable que las mareas 

aumenten la turbulencia en la zona de Punta Morales (Ki0rbe & Saiz, 1995; Gargett, 

1997). 

Por otro lado, las células del fttoplancton en zonas con flujos turbulentos realizan 

un desplazamiento vertical de 1 O metros en menos de una hora (Den man & Gargett, 

1983}. Para que las células del fitoplancton presenten fotoinhibición, deben de tener un 
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período constante de exposición a la luz mayor a dos horas (Marra, 1978 in Gargett, 

1997). A su vez, el desplazamiento vertical de las células en la columna de agua, 

genera un fenómeno conocido como fotoaclimatación (Kirk, 1994, in Estrada & Bardalet, 

1997). El tiempo requerido para la fotoaclimatación es posible que sea mayor al tiempo 

de mezcla (Lizon et al., 1995). De acuerdo con el tiempo de desplazamiento vertical 

sugerido, la mezcla homogénea y la profundidad promedio de la columna de agua, es 

probable que en la zona de Punta Morales las células del fitoplancton presentaron 

propiedades lumínicas similares, sin limitación de luz o efecto de fotoinhibición. 

Las celdas de Langmuir penetran hasta aproximadamente 5 metros de 

profundidad, existen cuando la velocidad de los vientos superan a los 3 m s·1 (Pollard, 

1971 in Hammer & Schneider, 1986) y los mecanismos de transferencia energética 

generada por procesos turbulentos, son importantes para su circulación (Faller, 1971). 

De acuerdo con la profundidad promedio, la velocidad de los vientos y la turbulencia de 

la zona de Punta Morales, es probable que las celdas de Langmuir sean responsables 

de la advección vertical del fitoplancton. 

Las diferencias significativas observadas entre las mareas en las biomasas de 

ambas fracciones fitopláncticas, sugieren un efecto de las corrientes de marea sobre la 

comunidad fitoplánctica. En otros estudios, se ha observado la influencia de las mareas 

sobre la estructura de las comunidades fitopláncticas (Erkenbrecher & Stevenson, 1975; 

Signoret & Santoro, 1980, in Víquez, 1983) y según Denman & Powell (1984), las 

células del fitoplancton en zonas estuarinas modifican su posición espacial de acuerdo 

con los movimientos del cuerpo de agua. 

Ambientales 

La variabilidad física del ambiente genera, a gran escala, gradientes de luz y 

nutrimentos; a pequeña escala, genera parches por turbulencia o mezcla por vientos, 

mientras que a microescala existen parches causados por la excreción del zooplancton 

(Tilman et al., 1982 ; Estrada & Bardalet, 1997). Las diferencias significativas 

encontradas entre las épocas en la profundidad de penetración de luz, en las 

concentraciones del oxígeno disuelto. concentración de nitratos a la profundidad del 

50 % de penetración de luz y en las biomasas por fracción fitoplánctica, permiten 
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afirmar que el fitoplancton fue afectado en la escala espacial por las variables 

ambientales. 

Durante el período de estudio, la biomasa nanofitoplánctica presentó una 

asociación significativa a un 95 % de confianza con la temperatura (Cuadro 1.12) y un 

aumento en la biomasa de dicha fracción a partir del mes de diciembre (Fig. 1.5) que 

coincidió con un incremento en la temperatura superficial del agua (Fig. 1.2 a). Además 

durante el período de estudio, la temperatura fue el factor que explicó la variabilidad en 

la biomasa del nanofitoplancton (R2= 0.075). Un cambio en la temperatura puede 

incrementar la tasa de crecimiento, de acuerdo con el óptimo de temperatura, ingreso 

de nutrimentos o de la especie fitoplánctica (Goldman & Carpenter, 1974; Rhee & 

Gothman, 1981). Lenz (1992) señala que las células fitopláncticas de pequeño tamaño, 

pueden ser favorecidas en las tasas de crecimiento por un aumento de temperatura, 

debido a sus altos coeficientes superficie : volumen. 

Se encontró durante el período de estudio, una correlación inversa significativa a 

un nivel del 95 % de confianza entre la profundidad del disco Secchi y la biomasa del 

nanofitoplancton (Cuadro 1.12). Estos resultados están de acuerdo con Kierbe (1993) y 

Margalef (1997) quienes sugieren que las células flageladas son capaces de modificar 

sus posición en la columna de agua para obtener condiciones más favorables y acceder 

a microzonas ricas en nutrimentos. 

Las concentraciones promedio del oxígeno disuelto superficial (Fig. 1.3 c), 

presentaron valores de sobresaturación de acuerdo con las Tablas de saturación del 

oxígeno (UNESCO, 1973). Además, presentaron una asociación significativa a un nivel 

del 95% de confianza con la época y con las biomasas del fitoplancton de red y 

nanofitoplancton (Cuadro 1.12). Estos resultados sugieren diferencias en las 

concentraciones de oxígeno entre las épocas y una elevada producción primaria que 

coincidió con lo observado por Córdoba (1993). 
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Químicos 

El silicato disuelto en el agua de mar (ácido ortosilicico) es transformado a silica 

amorfa, principalmente por las diatomeas y su asimilación está relacionada con la 

temperatura y la penetración de luz (Paasche, 1980). La asociación significativa inversa 

a un nivel del 95 % de confianza entre la concentración de silicato con la profundidad 

del disco Secchi durante la época seca (Cuadro 1.12), sugiere una relación entre la 

asimilación de silicatos por el fitoplancton de red y la penetración de luz en la columna 

de agua. 

Durante el período de estudio se encontró una correlación significativa a un nivel 

de confianza del 95 % entre la concentración de ortofosfato y el número de células del 

fitoplancton de red (Cuadro 1.12). Veldhius & Admiran (1987), encontraron que el 

fosfato afecta diferentes procesos metabólicos en las célutas del fitoplancton. Los 

resultados obtenidos sugieren un efecto positivo del ortofosfato sobre las abundancias 

el fitoplancton de red. 

Los porcentajes aportados por las especies químk:as nitrogenadas (Cuadro 1.4), 

evidencian que durante el periodo de estudio, el amonio fue la especie de mayor 

disponibilidad en la zona de Punta Morales y estuvo de acuerdo con lo encontrado por 

Epifanio et al. (1983). Por otro lado, en las diferentes épocas, el amonio alterna con el 

nitrato como las especies nitrogenadas de mayor disponibilidad (Cuadro 1.4). 

La capacidad competitiva de los tamaños fitopláncticos (Friable et al., 1978; 

Karlson, 1989), la concentración y disponibilidad de las especies nitrogenadas (Parsons 

& Takahashi, 1973) o la preferencia por nitrato o amonio (Malone, 1980; Probyn, 1985) 

pueden modificar las abundancias de los tamaños frt.opláncticos (De Manche et al., 

1979; Suttle et al., 1987; Stolte, 1996). En el presente estudio se encontró una mayor 

disponibilidad de nitrato y amonio (Cuadro 1.4), diferencias significativas entre las 

concentraciones de ambas especies durante el período de estudio, una asociación 

significativa a un nivel del 95 % de confianza entre el nitrato y la abundancia del 

frtoplancton de red y una asociación inversa significativa al 95 % de confianza entre la 

concentración del amonio y el oxígeno disuelto superficial (Cuadro 1.12). Según Stolte 

(1996), las células del fitoplancton de red son favorecidas en ambientes donde existe 

una fluctuación en la concentración de nitratos. Eppley et al. (1969), señala que el 
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amonio es la especie nitrogenada preferentemente utilizada por el fitoplancton, 

particularmente en zonas estuarinas y Dugdale & Goering (1967 in Me Carthy, 1980), 

encontraron que cuando se compara la incorporación fotosintética del carbón, solo con 

la absorción de amonio es suficiente para permitir una nutrición consistente con la 

composición elemental C : N del fitoplancton. Estos resultados sugieren que en la zona 

de Punta Morales, se presentó una relación entre la disponibilidad de nitrato y amonio 

con las abundancias del fitoplancton de red y con la producción primaria de la 

comunidad fitoplánctica. 

Las correlaciones significativas a un nivel del 95 % de confianza entre el nitrito 

con la biomasa nanofitoplánctica y con el número de células del fitoplancton de red 

(Cuadro 1.12), sugieren la utilización y/o excreción de esta especie nitrogenada por la 

comunidad fitoplánctica. Estudios encontraron que en aguas superficiales, esta especie 

nitrogenada es utilizada por el fitoplancton y es un producto de su excreción (Me Carthy, 

1980). 

La proporción Redfield (Redfield, 1958), fue propuesta como una aproximación 

para resolver el papel limitante de los nutrimentos sobre el fitoplancton. Está basada en 

una proporción constante que existe en la materia orgánica y en el agua marina, entre 

las razones atómicas del C : N : P, con un valor de 106 : 16 : 1 (Redfield, 1958). Por 

otro lado, estudios señalan una proporción N : Si, cercana a 1 : 1.21 en la biomasa de 

las diatomeas (Brzezinski, 1985 in Gibson et al., 1997). Proporciones por debajo de las 

mencionadas, pueden inhibir el crecimiento fitoplánctico, ya que estos elementos son 

utilizados por el fitoplancton para formar materia orgánica. 

Durante el período de estudio, la proporción N : P (Cuadro 1.5), fue menor a la 

propuesta por Redfield (1958) y sugiere que el nitrógeno es el nutrimento limitante en 

ciertas épocas en la zona de Punta Morales. Estos resultados coinciden con Epifanio et 
al. (1983, Cuadro 4) quienes señalan la probable limitación de este nutrimento durante 

la época seca. Sin embargo, Ryther & Dunstan (1971) mencionan que proporciones 

menores a 15 : 1 son normales en zonas costeras y las razones N : P, pueden variar de 

15 : 1 a 2.3 : 1, relacionados con los aportes de las especies químicas orgánicas e 

inorgánicas. Debido a que en el presente estudio no se cuantificaron las especies 

orgánicas, no es posible afirmar la existencia de una baja proporción N : P que limite el 

crecimiento fitoplánctico. 
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Las proporciones N : Si son superiores (Cuadro 1.5) a las encontradas por 

Brzezinski (1958 in Gibson et al., 1997) y permiten afirmar que durante el período de 

estudio en la zona de Punta Morales, el Si no es un nutrimento limitante para el 

fitoplancton. 

La absorción de los nutrimentos por las células del fitoplancton, depende de la 

concentración y difusión del nutrimento en el medio (Pasciack & Gavis, 1974), de la 

velocidad a la cual las células acceden a este (Pasciack & Gavis, 1974; Suttle et al., 

1987), del tamaño celular (Karlson, 1989) y de la relación superficie : volumen (Lewis, 

1976; Karlson, 1989; Lenz, 1992). Para determinar si un nutrimento es limitante en el 

crecimiento del fitoplancton, es necesario relacionar bajo condiciones experimentales, 

las tasas de crecimiento específico, la concentración de nutrimentos en el medio y la 

cinética de absorción de nutrimentos de acuerdo con la ecuación de Micheaelis-Menten 

(Pasciack & Gavis, 1974; Rhee, 1978; Suttle et al., 1987; Hecky & Kilham, 1988). Existe 

un método simple para determinar el nutrimento limitante; en este se compara su 

concentración en el medio con las constantes de saturación medias de absorción 

(Fisher et al., 1988). Estas constantes representan la concentración a la cual, la 

absorción de nutrimentos se encuentra en la mitad de su máximo valor, concentraciones 

por debajo de estos valores, están asociadas a tasas de absorción reducidas y que 

potencialmente limitan las tasas de crecimiento fitoplánctico, mientras que 

concentraciones mayores tendrán un efecto positivo sobre las tasas de absorción de 

nutrimentos (Fisher et al., 1988; lrigoien & Castel, 1997). Las concentraciones de las 

constantes de saturación fueron determinadas para poblaciones naturales; para 

nitratos, nitritos y amonio son del orden de 1.0-2.0 µM; para ortofosfatos en el ámbito 

0.1-0.5 µM, mientras que para silicatos oscilan entre 1.0 y 5.0 µM (Fisher et al., 1988). 

De acuerdo con el Cuadro 1.3, la concentración media de silicatos, ortofosfatos y 

especies nitrogenadas son mayores que los valores superiores de los ámbitos antes 

indicados; sin embargo, durante la época de transición las tres especies nitrogenadas 

presentaron concentraciones promedio menores a 1.0-2.0 µmol L· 1 lo que sugiere una 

limitación de nitrógeno en esta época. 

Durante la época seca se observó un aumento en las concentraciones de los 

nutrimentos (Fig. 1.4) y coincide con estudios de Chaves et al. (1994). Además, durante 

esta época, se encontró una correlación positiva a un nivel de confianza del 95% entre 
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los diferentes nutrimentos y la salinidad (Cuadro 1.6), que sugiere un ingreso de 

nutrimentos de origen oceánico (Fig. 1.12, 1.13). Brenes et al. (1996) observaron una 

influencia oceánica sobre el Golfo de Nicoya y Víquez (1983) sugiere que la misma 

ocurre principalmente durante la época seca. Por otro lado, durante esta época, la 

asociación significativa a un nivel de confianza del 95 % entre las diferentes especies 

nitrogenadas (Cuadro 1. 7) y entre las concentraciones del oxígeno disuelto superficial y 

nitrito (Cuadro 1.12), sugieren procesos de nitrificación (Aston, 1980) y flujos 

biogeoquímicos en la columna de agua (Litaker et al., 1993). 

Durante la época de transición no se observaron asociaciones significativas que 

indiquen ingreso de nutrimentos, relaciones entre los diferentes nutrimentos o flujos 

biogeoquímicos (Cuadro 1.6 y 1. 7). 

Durante la época lluviosa los ríos aportaron nutrimentos al sistema (Cuadro 1.6). 

Además, se encontraron asociaciones significativas a un nivel del 95 % de confianza 

entre los diferentes nutrimentos (Cuadro 1. 7) y sugieren una interrelación entre los 

ciclos de los nutrimentos así como procesos de nitrificación. 

Según Eppley et al. (1973), si un nutrimento no es reemplazado continuamente, 

puede limitar el crecimiento fitoplánctico. Smith (1984) menciona que si los flujos 

hidrográficos son pequeños, entonces los flujos biogeoquímicos del nitrógeno 

posiblemente no generen limitación de este nutrimento. En el presente estudio se 

encontró durante las épocas seca y lluviosa un ingreso de nutrimentos al sistema 

provenientes de diferentes masas de agua, flujos biogeoquímicos y procesos de 

nitrificación en la columna de agua (Cuadro 1.7 y 1.12). Estos resultados evidencian que 

en la zona de Punta Morales durante la época seca y lluviosa, el fitoplancton no 

presentó limitación de nutrimentos en sus tasas de crecimiento. 

Los resultados obtenidos durante la época de transición, sugieren una limitación 

de nitrógeno para las células del fitoplancton. De ser así, es probable que los ciclos 

biogeoquímicos presentaron una elevada velocidad. Smith (1984) señaló que al existir 

tasas rápidas de intercambio (flujos de nutrimentos, fijación en la columna de agua, 

procesos de nitrificación, desnitrificación en los sedimentos y pérdida del nitrógeno 

fijado), es posible que la producción de materia orgánica esté limitada por el nitrógeno. 
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Efectos sobre la comunidad fitoplánctica 

Biomasa fraccionada 

Los valores que presentaron las concentraciones de clorofila a en ambas 

fracciones fitopláncticas (Cuadro 1.8), concuerdan con los reportados para clorofila total 

por Córdoba (1993) y por Hopcroft & Roff (1990) en zonas tropicales y áreas de 

afloramiento (3.0-5.0 mg Clo-a m-3
). 

Durante el período de estudio, la biomasa de la fracción nanofitoplánctica 

presentó una menor variación que la fracción del fitoplancton de red y está de acuerdo 

con Hopcroft & Roff (1990). Dichos autores sugieren una mayor estabilidad en la 

clorofila nanofitoplánctica comparada con la del fitoplancton de red. Es posible que la 

disponibilidad del amonio y la temperatura superficial del agua en la zona de Punta 

Morales, determinó la presencia del nanofitoplancton en concentraciones estables 

durante el período de estudio. Este nutrimento es ingresado al sistema por aportes 

externos o procesos biogeoquímicos (Cuadro 1.6, 1.7 y 1.12) y durante 1997 se 

desarrolló el fenómeno conocido como "El Niño" (C.P.P.S, 1997). 

En la época seca, se observaron promedios similares de biomasas fitopláncticas 

en ambas fracciones (Fig. 1.6). Según Stolte (1996), se presenta una selección 

favorable a las células grandes, cuando el nitrato es la única fuente de nitrógeno, 

mientras que no hay selección por tamaño celular, cuando el nitrógeno es ingresado en 

forma de amonio. De acuerdo con el Cuadro 1.4 durante esta época, el amonio es la 

principal fuente de nitrógeno que ingresa al sistema y permite explicar el 

comportamiento similar en las concentraciones de clorofila a en ambas fracciones 

fitopláncticas. 

Durante la época seca, para la biomasa del frt.oplancton de red, no se 

encontraron factores que expliquen su variabilidad; mientras que el factor que explicó la 

variabilidad en la biomasa de la fracción nanofrtoplánctica, fue la salinidad (R2= 0.254). 

Este factor durante el período de estudio presentó una correlación significativa a un 

nivel de significancia del 95 % con el amonio (Cuadro 1.12) y sugiere una relación entre 

la biomasa nanofitoplánctica y este nutrimento. 
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Durante la época de transición, se observaron las máximas biomasas 

nanofitopláncticas (Fig. 1.5 y Cuadro 1.8). En esta época, no se detectaron 

concentraciones de amonio (Cuadro 1.3) y existe una probable limitación de nitrógeno 

(Cuadro 1.5). Es posible que las células nanofitopláncticas hayan consumido el amonio. 

Malone (1980) sugiere la preferencia de esta especie nitrogenada por células 

nanofitopláncticas. Por otro lado, de existir una limitación de nitrógeno durante dicha 

época, se espera que las células pequeñas compitan por los nutrimentos, mejor que las 

células del fitoplancton de red (Stolte, 1996). 

Durante la época de transición, la salinidad explicó la variabilidad en la biomasa 

del fitoplancton de red (R2= 0.206). La época de transición, presentó un promedio de 

precipitación de 50 mm, mayor al encontrado durante la época seca (O mm) y menor al 

observado en la época lluviosa (400 mm) (Fig. 1.2 a). Durante la época lluviosa, los 

nitratos ingresaron por los ríos en forma de pulsos (Cuadro 1.3 y 1.6) y generaron un 

aumento en la biomasa del fitoptancton de red (Fig. 1.6). Es probable que en la época 

de transición y durante los pulsos (menores) de los ríos afluentes, ingresó nitrato al 

sistema y estimuló el crecimiento del fitoplancton de red en la zona de Punta Morales. 

Las diatomeas son capaces de realizar un consumo abundante y presentan un elevado 

volumen de reserva que les permite sostener el crecimiento en condiciones de bajo 

aporte de nutrimentos (Sommer, 1985; Sciandra, 1991; Stolte, 1996). 

Por otra parte, la concentración de nitritos explicó la variabilidad en la biomasa 

nanofitoplánctica (R2= 0.749). En aguas superficiales, el nitrito es un intermediario en la 

asimilación del nitrato por organismos fotosintetizadores (Wada & Hattori, 1971). 

Además, estudios sugieren que ciertas bacterias y organismos fitopláncticos son 

capaces de oxidar el amonio o reducir el nitrato a nitrito (McCarthy, 1980). Estos 

resultados sugieren que durante la época de transición la fracción nanofitoplánctica 

presentó una asimilación de nitrito como especie nitrogenada. 

En la época lluviosa, los nitratos presentaron los valores máximos y los mayores 

coeficientes de variación (Cuadro 1.3). Durante dicha época, existe un ingreso de 

nitratos proveniente de los ríos (Cuadro 1.6) y un aumento en la biomasa del 

fitoplancton de red (Fig. 1.6). En comunidades dominadas por diatomeas, son requisitos 

indispensables las elevadas concentraciones de nitratos e intensidades de luz (Probyn, 

1985; Ondrusek et al., 1991 ). Las células del nanofitoplancton, debido a la disponibilidad 

de amonio durante dicha época (Cuadro 1.4), presentaron una mayor absorción de este 
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nutrimento que las de mayor tamaño (Malone, 1980; Geider et al., 1986) y mantuvieron 

los niveles de clorofila a en un ámbito reducido de concentración (Fig. 1.6 y Cuadro 1.8). 

Durante la época lluviosa, el período del día, permitió explicar la variabilidad de 

la biomasa del fitoplancton de red (R2
::;; 0.184). De acuerdo con el aporte de nitrato 

sugerido para la época lluviosa, es probable que los ríos presentaron un caudal 

diferencial, relacionado con la variación en la precipitación diaria. 

Por otro lado, para la biomasa nanofitoplánctica, la concentración de ortofosfatos 

y el coeficiente N : P, explicaron la variabilidad en esta época (R2= 0.539). De acuerdo 

con Kar1son (1989) los elevados coeficientes superficie : volumen, pueden explicar la 

efectividad en la asimilación de fosfato por organismos pequeños. Los coeficientes 

N : P, fueron mayores durante la época lluviosa (Cuadro 1.5) y el mayor aporte de 

amonio en esta época (Cuadro 1.4), permite explicar la varibilidad en la biomasa 

nanofitoplánctica. 

Composición taxonómica 

A pesar de no haber sido cuantificado el total de las muestras colectadas para la 

determinación taxonómica, las correspondencias observadas entre el número de células 

fitopláncticas y el contenido de clorofila a en ambas fracciones (Fig. 1.11 A y B), 

sugieren que durante el período de estudio existió una caracterización real de la 

comunidad fitoplánctica. Sin embargo, en la Fig. 1.11 se observa durante la época de 

transición, un comportamiento diferencial entre el número de células de ambas 

fracciones y la concentración de la clorofila fraccionada. Estos resultados sugieren en la 

mencionada época una subestimación en las abundancias nanofitopláncticas, donde es 

probable que haya sido consecuencia de la metodología empleada. El microscopio 

invertido utilizado, no permite detectar células menores a 2 µm (Chisholm et al., 1988) y 

pertenecientes al picoplancton (Dussart, 1965). Según Hopcroft & Roff (1990), cuando 

la biomasa del fitoplancton de red disminuye (Fig. 1.11 ), la fracción del picoplancton 

aumenta. Por otro lado, estos autores señalan para zonas tropicales, valores promedio 

de biomasa del picoplancton que oscilan entre 0.45 y 1.0 mg Clo-a m·3 . De acuerdo con 

la Fig. 1.11 durante la época de transición, la diferencia entre las biomasas de ambas 

fracciones fitopláncticas es de aproximadamente 1.0 mg Clo-a m·3
. Estos resultados, 

sugieren durante la época de transición un aporte de la fracción del picoplancton y 
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permite explicar los bajos valores de células nanofitopláncticas y elevadas 

concentraciones de clorofila a. 

D'Croz et al. (1991) señalan que las comunidades fitopláncticas dominadas por 

diatomeas céntricas, son características de zonas costeras y dominan en ambientes 

ricos en nutrimentos (lshizaka et al., 1986); estudios en otras zonas climáticas señalan 

la presencia de diatomeas pequeñas y flagelados autotróficos como los grupos 

fitopláncticos más comunes (Booth & Smith, 1997). Las diatomeas sin movimiento 

propio, dependen de los movimientos del agua para permanecer suspendidas en la 

columna de agua y acceder a microzonas con concentraciones diferenciales de 

nutrimentos (Ki0rbe, 1993; Margalef, 1997); presentan una mayor absorción de 

nutrimentos en sistemas turbulentos (Kierbe, 1993) y dominan en ambientes con 

elevadas concentraciones de nutrimentos, disponibilidad de luz y turbulencia (Margalef, 

1978; Stolte, 1996). En el presente estudio, en ambas fracciones las diatomeas 

mostraron su mayor abundancia durante la época seca (Cuadro 1.10), donde se 

observaron los valores máximos del parámetro E (Cuadro 1.2) y en la época lluviosa 

(Cudro 1.10) donde las concentraciones de nutrimentos fueron máximas (Fig. 1.3). 

Las proporciones de N : Si encontradas durante las épocas seca y lluviosa, 

fueron superiores a las observadas en la época de transición; mientras que las razones 

de Si : P encontradas en la época de transición, fueron mayores a las observadas 

durante las épocas seca y lluviosa (Cuadro 1.5). De acuerdo con Fumas (1982), los 

descensos en las concentraciones de silicatos coincidieron con un aumento de las 

diatomeas. En el presente estudio, se encontraron concentraciones mínimas de silicatos 

durante la época seca y lluviosa y máximos durante la época de transición (Cuadro 1.3) 

y coincidieron con variaciones en la dominancia de las diatomeas (Cuadro 1.1 O). 

El género de mayor abundancia fue Chaetoceros y coincide con los estudios de 

Hargraves & Víquez (1985), que lo cJescriben como el género de mayor número de 

especies en el Golfo de Nicoya y con una distribución cosmopolita (Hargraves & Víquez, 

1985). En dicho género, determinadas especies presentan células vegetativas o tienen 

la capacidad de formar esporas de resistencia bajo condiciones adversas del medio 

(French & Hargraves, 1980; Sicko-Goad et al., 1989; Kuwata & Tak.ahashi, 1990). En la 

presente investigación no fueron observadas esporas de resistencia y Hargraves & 
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Víquez ( 1985) indican que la existencia de células de resistencia en especies tropicales, 

es discutible debido a la uniformidad interanual del medio. Por otro lado, lshzaka (1987 

in Kuwata & Takahashi, 1990), sugiere que por su rápido crecimiento, las células 

vegetativas tienen mayor capacidad de mantener las poblaciones fitopláncticas que las 

esporas de resistencia, en regiones donde los pulsos de nutrimentos ocurre en 

intervalos cortos de tiempo. Los considerables aumentos de Chaetoceros spp. durante 

la época seca y lluviosa (Fig. 1. 8 y 1.1 O y Cuadro 1.11 ), sugieren que las tasas de 

crecimiento fueron favorecidas por un enriquecimiento del medio en un intervalo corto 

de tiempo {Fig 1.4). Estos resultados sugieren la probable presencia de células 

vegetativas y la ausencia de esporas de resistencia como mecanismo para el 

mantenimiento de las poblaciones de Chaetoceros spp. en la zona de Punta Morales. 

Sin embargo, al no realizar una determinación a nivel de especie, no es posible afirmar 

que las poblaciones de este género en la zona de Punta Morales, sean autóctonas o 

alóctonas al sistema. Hargraves & Víquez (1985), encontraron que Chaetoceros 

lorenzianus, especie alódona y capaz de formar esporas de resistencia, fue una de las 

más abundantes en la zona interna del Golfo de Nicoya. 

Los géneros Navícula y Nitzschia presentaron elevadas abundancias durante el 

período de estudio (Cuadro 1.9) y dominan las comunidades microalgales epibénticas 

(Leach, 1970). Esto evidencia una mezcla homogénea de la columna de agua y un 

aporte del fitobentos a la comunidades pelágicas. Córdoba (1993) sugiere dicha 

posibilidad y Santojo & Signoret (1979 in Víquez, 1983) observaron al género Nitzschia 

en muestras pláncticas, donde su ocurrencia fue atribuida a la turbulencia producida por 

los vientos que mezclan las poblaciones fitobénticas con las fitopláncticas. 

Las especies de mayor abundancia fueron Skeletonema costatum y 

Cy/indrotheca closterium y coinciden con los estudios Hargraves & Viquez (1985), 

quienes las describen como especies cosmopolitas. Durante la época seca y lluviosa se 

observó en la fracción del fitoplancton de red la dominancia de S. costatum (Fig. 1.8 y 

Fig. 1.10), mientras que en la fracción nanofitoplánctica C. closterium dominó durante la 

época seca (Fig. 1.8). En estuarios el hecho de que una o dos especies dominen 

durante diferentes meses en número y abundancia, ha sido discutido por Hulburt 

(1970). 
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Oity/íum brightwel/íi presentó su mayor abundancia en la época de transición 

(Fig. 1.9) conjuntamente con los máximos de biomasa nanofitoplánctica (Fig. 1.6). Estos 

resultados concuerdan con lo sugerido por Parsons & Takahashi (1973) quienes indican 

que D. brightwellii tiene una elevada tasa de crecimiento en zonas dominadas por 

células del nanofitoplancton. 

El dinoflagelado Ceratium spp. presentó un aumento durante la época de 

transición (Fig. 1. 9) y es característico de ambientes pobres en nutrimentos (Margalef, 

1978). Las células flageladas pueden ser favorecidas por concentraciones bajas de 

nutrimentos o por una disminución en la turbulencia (Margalef, 1978, 1997). Durante la 

época de transición, la zona de Punta Morales no presentó una disminución en la 

turbulencia (Cuadro 1.2) y sugiere que el género Ceratium spp., fue favorecido por bajos 

niveles en los nutrimentos. Por otro lado, durante dicha época, en la zona de Punta 

Morales existe la posibilidad de mareas rojas (Gocke et al., 1990), sin embargo en el 

Golfo de Nicoya, las mareas rojas presentan una mayor frecuencia de ocurrencia 

durante la época lluviosa (Víquez & Hargraves, 1995). Durante las mareas rojas, los 

organismos presentan abundancias del orden de 4 x 106 cel L"1 
; sin embargo durante el 

período de estudio, Ceratium spp. presentó una concentración total de 4.8 x 104 cel L"1
. 

Estos resultados sugieren que durante el período de estudio en la zona de Punta 

Morales, no se registró un fenómeno de marea roja. 

Cambios temporales en la composición taxonómica 

Las diferencias no significativas encontradas en la abundancia total de células 

del fitoplancton de red, entre los días del período de muestreo y entre los días de una 

misma época, sugieren la existencia de una comunidad típica del fitoplancton de red en 

la zona de Punta Morales. Por otro lado, durante el período de estudio esta comunidad 

presentó variaciones en las dominancias de las especies que la integran (Cuadro 1.11). 

Los resultados están de acuerdo con Víquez (1983), quien menciona la posibilidad de 

una comunidad típica en la zona interna del Golfo de Nicoya. D'Croz et al. (1991) 

encontraron poblaciones fitopláncticas autóctonas de la bahía de Panamá y Hopcroft & 

Roff (1990) señalaron patrones de residencia fitoplánctica para la bahía Kingston, 

Jamaica. 
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El número de células de la fracción nanofitoplánctica presentó diferencias 

significativas entre épocas y sugiere cambios cuantitativos en las abundancias de las 

especies del nanofitoplancton ( ej: flagelados menores, Cuadro 1. 11), posibles 

modificaciones en el tamaño celular o en el largo de las cadenas celulares de especies 

que integran el fitoplancton de red (ej: Chaetoceros spp. y S. costatum Fig. 1.8, 1.1 O y 

Cuadro 1.11 ). Las células fitopláncticas por condiciones adversas, regulan sus tasas 

poblacionales, tamaño y tipo celular (Kuwata & Takahashi, 1990; Margalef, 1997). 

Además, Turner et al. (1983 in Turner & Roff, 1993) encontró que S. costatum presenta 

variaciones temporales en sus abundancias debido a cambios en el tamaño celular y 

largo de las cadenas celulares. 

Los principales grupos fitopláncticos varían sus abundancias de acuerdo con los 

cambios en las condiciones ambientales, nutrimentos o factores físicos (Margalef, 1978; 

Smayda, 1980; Sommer, 1989). Si los nutrimentos son los factores que generan los 

cambios en las poblaciones fitopláncticas, la competencia por los recursos regula la 

composición de la comunidad fitoplánctica (Hulburt, 1970) y se establece una sucesión 

ecológica en una escala temporal (Margalef, 1982). No obstante, si los cambios en las 

poblaciones fitopláncticas son controlados por fenómenos de advección y transporte de 

masas de agua, se establecerá una secuencia fitoplánctica (Margalef, 1997). 

En el presente estudio, las diatomeas céntricas dominaron en abundancia 

durante la época seca y lluviosa, mientras que durante la época de transición las 

diatomeas céntricas, pennadas y los flagelados menores aportaron igual porcentaje a la 

abundancia total fitoplánctica (Cuadro 1.10). De acuerdo con las Fig. 1.8 y 1.10, se 

observa que S. costatum dominó durante la época seca y codominó con Chaetoceros 
' spp. durante la época lluviosa; mientras que en la época de transición se observó una 

comunidad fitoplánctica dominada por células de pequeño tamaño: diatomeas céntricas, 

pennadas y flagelados menores (Cuadro 1.10). 

Estudios indican que el patrón sucesional en zonas estuarinas, presentan una 

marcada tendencia de que ciertas especies exhiban uno o varios pulsos anuales. Estas 

especies incluyen a S. costatum y son euritolerantes a la temperatura o a las 

condiciones de los nutrimentos (Smayda, 1980). Por otro lado, Margalef (1978), 

encontró que S. costatum y especies pequeñas de Chaetoceros spp. son taxa 

dominantes en la primera etapa de la sucesión en zonas de afloramiento. Esta 

codominancia se observó durante la época 11uv;osa y sugiere la presencia de un estado 
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inicial de sucesión ecológica. Por otro lado, las diatomeas pennadas y flagelados 

menores son abundantes en sistemas con concentraciones de nutrimentos intermedias 

y bajas (Turpín & Harrison, 1979) que coincide con las bajas concentraciones de 

nutrimentos obtenidos durante la época de transición (Cuadro 1.3). 

Durante la época seca y Huviosa es probable que las diatomeas céntricas 

consumieron abundantemente los nutrimentos, presentaron mayor tasa de crecimiento 

(Takahashi et al., 1986 in Kuwata & Takahshi, 1990). Debido a la limitación de 

nutrimentos durante la época de transición, presentaron bajas tasas de crecimiento 

(Sommer, 1985). En ambientes pobres en nutrimentos, las abundancias de las células 

con altos coeficientes superficie: volumen son favorecidas (Hirche et al., 1994 in Booth 

& Smith, 1997) por su mayor capacidad competitiva por el recurso (Stolte, 1996). De 

acuerdo con los resultados obtenidos en la zona de Punta Morales (Cuadro 1.1 O), es 

probable que el cambio observado en la composición de la comunidad fitoplánctica, fue 

debido a la competencia por el recurso y se estableció una sucesión ecológica. 

No obstante, es posible que la presencia de determinados grupos fitopláncticos, 

respondan a las masas de agua oceánicas, estuarinas o fluviales, presentes en la zona 

de Punta Morales durante el período de estudio. De ser así, se tratará de una secuencia 

fitoplánctica (Smayda, 1980) con grupos fitopláncticos típicos de ambientes oceánicos, 

estuarinos o fluviales. 

CONCLUSIONES 

• La zona de Punta Morales presentó una mezcla vertical homogénea sin períodos de 

estratificación. Durante el período de estudio, tuvo influencias de masas oceánicas y 

fluviales que modificaron los parámetros ambientales (temperatura, salinidad, 

penetración de luz, oxígeno disuelto superficial y concentración de nutrimentos). Se 

detectó un calentamiento superficial de las aguas con temperaturas mayores al 

promedio que evidenciaron un efecto del fenómeno "El Niño". 

• Las células de la comunidad fitoplánctica no presentaron limitación de luz, se 

distribuyeron de forma aglomerada y tuvieron una advección vertical por turbulencia 

o celdas de Langmuir. 

• La biomasa fítoplánctica no presentó factores abióticos limitantes durante la época 

seca y lluviosa; durante la época de transición es probable una limitación de 
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nutrimentos para la fracción del fitoplancton de red, no así el nanofitoplancton que 

es favorecido por presentar una mayor capacidad competitiva en ambientes pobres 

en nutrimentos. Durante la época de transición, existe la posibilidad de un aporte 

importante de picoplandon. 

• En la zona de Punta Morales. la disponibilidad de las especies químicas 

nitrogenadas amonio y nitrato. afectan la distribución temporal por tamaño de las 

biomasas fitopláncticas. 

• La biomasa del fitoplancton de red presentó l.11 comportamiento diferencial por 

épocas debido al ingreso de nutrimentos al sistema 

• La temperatura y el amonio explicó la •.-ariabi,lidad en las biomasas 

nanofitopláncticas durante el período de estudio. 

• costatum y Cyfindrotheca 

c/osterium, fueron los taxa más abundantes c:U'ante el periodo de estudio. Además, 

es posible la presencia de células vegetativas como mecanismo para el 

mantenimiento de las poblaciones de Otaefoc:ett>s spp. en la zona de Punta 

Morales. 

• La biomasa y composición de la COO'llndad ftllcplaldX:a es regulada por factores 

temporales (época y período del. dia¡ y aboO:::o$ .saindad y nutrimentos) que 

actúan en conjunto y difieren de acuerdo con ~ epoca y fracaón ~-

• De presentarse una sucesión eco6ógica. es prtlb1Die CJJe los nutrimentos sean los 

factores abióticos que regulen los cambios en ia composición taxonómica de la 

comunidad fitoplánctica en la zona de Pliita Morales Sin embargo en sucesiones 

ecológicas, no deben de descartarse los faá>res hidrográficos o bióticos (herbivoría) 

(Smayda, 1980). 

RECOMENDACIONES 

• Para describir con mayor exactitud la dinámica de la zona de Punta Morales, es 

necesario en futuros estudios determinar las épocas de muestreo de acuerdo con un 

promedio estandarizado de precipitación acumulada mensual, aumentar la 

periodicidad de los muestreos durante las tres épocas y considerar un número 

mayor de estaciones de colecta 
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• Incluir cuantificaciones de los diferentes parámetros (velocidad de la corriente, 

profundidad de la columna de agua, velocidad de los vientos, radiación incidente, 

amplitud mareal) para determinar los cambios en los flujos turbulentos de la zona de 

Punta Morales. 

• Determinar con un instrumento de precisión la penetración de luz en la columna de 

agua. 

• Determinar los nutrimentos limitantes para el crecimiento fitoplánctico, mediante 

incubaciones in situ. Cuantificar las diferentes fracciones (orgánicas y particuladas) 

de los nutrimentos limitantes para el fitoplancton. 

• Realizar estudios con microscopio de epifluorescencia para determinar la presencia 

de organismos fitopláncticos menores a 2 µm. 

• Identificar la existencia de células vegetativas o esporas de resistencia en especies 

de Chaetoceros spp.; estos estudios deben de realizarse entre épocas donde 

existan cambios en las concentraciones de los nutrimentos. 

• Determinar la existencia de poblaciones fitopláncticas residentes y cuantificar los 

tiempos de circulación y retención de la zona interna del Golfo de Nicoya. 
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CAPITULO 11 

Una aproximación al efecto de la presión de herbivoría 

sobre la comunidad fi.toplánctica en la zona de 

Punta Morales, Golfo de Nicoya 

RESUMEN 
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Durante los meses de marzo, abril, mayo, setiembre, octubre, noviembre y diciembre de 
1997 se realizaron colectas en el sitio de estudio, ubicado en la zona de Punta Morales, Golfo de 
Nicoya. 

Durante dos días consecutivos se realizaron tres muestreos diarios en diferentes 
estados de marea. Mediante arrastes superficiales de tres minutos, a una velocidad de un nudo 
con una red de 50 cm de diámetro y 280 µm de tamaño de malla, se colectaron muestras y se 
fijaron in situ. Posteriormente se transportaron a los laboratorios del CIMAR para la identificación 
de los principales grupos zoopláncticos, identificación y cuantificación de las especies de 
copépodos y determinación de la biomasa de herbívoros. Mediante un modelo teórico basado en 
un presupuesto de pigmentos, se determinó la presión de herbivoría, donde se consideraron a 
las especies dominantes de copépodos (Acartía lí/ljeborgíí, Paracalanus parvus, 
Pseudodíaptomus spp.), herbívoras. 

La comunidad zooplánctica estuvo caracterizada por formas estuarinas, donde los 
copépodos fueron el grupo más abundantes con un 59 %, seguido de las larvas de crustáceos y 
los quetognatos con un 12%. En la abundancia total zooplánctica, el holozoplancton estuvo 
representado por un 74.5% y el merozooplancton por un 35.5%. Se identificaron 12 especies de 
copépodos con la dominancia de Acartía li/ljeborgií (80%). La biomasa de herbívoros presentó un 
promedio de 55.4 ± 46.6 mg m-3 y la presión de herbivoría mostró un promedio del 57.6 ± 35.1 % 
del consumo de la biomasa frtoplánctica. 

La dominancia de los copépodos y la presencia de grupos típicos estuarinos, confirma el 
carácter de zona interna del Golfo de Nicoya. El ictioplancton y las larvas de los crustáceos 
fueron importantes en el merozooplancton y sus abundancias están relacionadas con el tipo de 
hábitat (manglar) cercano a la zona de muestreo, utilizado por estos grupos como área de 
crianza y alimentación. Se encontraron diferencias significativas entre las mareas en las 
abundancias de las larvas de los crustáceos que sugiere un comportamiento de retención larval. 
La dominancia de Acartia lilljeborgii coincide con otros estudios en zonas costeras y su presencia 
puede deberse a elevadas tasas de limpieza o a la adaptación a ambientes turbulentos. Es 
posible un comportamiento estacional en la biomasa de los herbívoros, debido a una predación 
por los quetognatos, a un incremento en el stress metabólico o a una limitación en el alimento. 
Se encontraron variaciones estacionales de las tasas de herbivoría, probablemente debido a los 
cambios en las intensidades de la turbulencia, efectos de mezcla o a la alimentación no 
sincrónica por los herbívoros. De acuerdo con el modelo planteado, durante la época seca y 
lluviosa se presentó una presión de herbivoría selectiva que controló la composición de la 
comunidad fitoplánctica pero no la biomasa; en la época de transición se encontró una presión 
de herbivoría no selectiva que controló la biomasa del frtoplancton de red, pero la composición 
de la comunidad fitoplánctica fue regulada por las tasas de crecimiento específico. 

La zona de Punta Morales es dominada por autótrofos que canalizan parte de su 
producción hacia los herbívoros, estos sistemas son eficientes en soportar elevadas biomasas 
de niveles tróficos superiores. 
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INTRODUCCION 

Los organismos que integran el zooplancton se clasifican como holozooplancton 

o merozooplancton de acuerdo con el tiempo de permanencia en las comunidades 

pláncticas (Levinton, 1995). Los primeros conforman las comunidades zoopláncticas 

durante toda su vida, presentan baja diversidad y los copépodos dominan en biomasa y 

abundancia (Raymont, 1983; Longhurst, 1985). El merozoplancton es abundante en 

ambientes neríticos y está integrado por huevos o estadíos larvales de organismos que 

conformarán las comunidades bénticas y nécticas (Raymont, 1983). 

Los copépodos son utilizados como indicadores de contaminación marina (Hirota 

et al., 1983a, 1983b), o de áreas de afloramiento (Bjómeberg, 1981), y sus 

comportamientos alimentarios (herbivoría, detritivoría y camivoría) reflejan la 

complejidad de las tramas tróficas pláncticas (Bjomeberg, 1981; Fransz & Gieskes, 

1984; Kleppel, 1993; Odate, 1994). Son los consumidores primarios de mayor 

abundancia en los océanos y su papel principal se refleja en la transferencia de la 

materia orgánica, desde los productores primarios hacia tos niveles tróficos superiores 

(Vidal, 1980). 

La herbivoría, función del número de herbívoros y de la densidad atgal, es un 

proceso variable en escalas temporales, espaciales y geográficas (Cushing, 1975; 

Raymont, 1983). La comunidad herbívora presenta un comportamiento alimentario 

diferencial de acuerdo con la cantidad o calidad del alimento (Frost, 197 4; Mullin & 

Fugtister, 1974; Vida!, 1980; De Mott, 1988a; De Mott & Desiree, 1991; Perissinotto, 

1992), tamaño de la partícula (Frost, 1972, 1977; Bar1ow & Monteiro, 1979), o cambios 

en la temperatura (Vidal, 1980). 

Pocos estudios estacionales se basan en cuantificaciones in situ de las tasas de 

herbivoría (White & Reman, 1992). Estas cuantificaciones son complejas y deben de 

realizarse experimentos, mediciones in situ, o trabajar con modelos teóricos. Sin 

embargo, una elevada cifra de modelos y ecuaciones se han desarrollado para especies 

de copépodos en zonas templadas, subtropicales y tropicales (Huntley & Boyd, 1984; 

Welschmeyer & Lorenzen, 1985). Desafortunadamente las condiciones experimentales 

y mediciones in situ de tas tasas de herbivoría, nunca son idénticas y existe una 

elevada fuente de error al realizar las cuantificaciones (Bar1ow & Monteiro, 1979; Peters 
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& Downing, 1984; Tumer & Tester 1989). Una determinación teórica de la tasa de 

herbívoría, permitirá una aproximación al efecto de la presión de herbívoría sobre la 

estructura de la comunidad fitoplánctica en la zona de Punta Morales. 

El objetivo del presente capítulo fue cuantificar mediante cálculos teóricos, la 

tasa de herbivoría y su efecto sobre la estructura de la comunidad fitoplánctica (biomasa 

y composición). Como objetivos específicos se propuso determinar la composición de la 

comunidad mesozooplánctica (holo y merozooplancton) y cuantificar las poblaciones de 

herbívoros (abundancia y biomasa) en la zona de Punta Morales. 

MATERIAL Y METODOS 

Area de estudio 

La zona de Punta Morales fue descrita en el capitulo 1. Es un área muy 

productiva (con un promedio de 450 g C m·2 año; Córdoba, 1993), donde se han 

encontrado a Acartia lilljeborgii. Paracalanus parvus y Pseudodiaptomus spp., como las 

especies de copépodos más frecuentes (Morales & Vargas. 1995); quetognatos de la 

especie Sagitta friderici, con una variación estacional en su abundancia (Hossfeld, 

1996) y la presencia de mecanismos de transporte larval para los crustáceos 

(Werthmann & Dittel, 1990). Además. se considera como sitio de crianza y alimentacion 

de larvas del ictioplancton (Ramírez et al.. 1989, 1990; Wehrtmann & Dittel, 1990) 

donde dominan las familias Engraulidae, Gobiidae, Scianidae y Haemulidae (Ramírez et 

al., 1990). 

Colecta de muestras 

La estación de muestreo, se visitó durante 1997 con la periodicidad descrita en 

el capítulo 1 de este documento. Mediante una embarcación, se realizó un arrastre 

oblícuo durante tres minutos a una velocidad de 1 nudo con una red de 50 cm de 

diámetro y una malla de 280 µm. Para determinar el volúmen de agua filtrado, se colocó 

en la boca de la red un medidor de flujo marca General Oceanics lnc. modelo 2030 R. 

La muestra se fijó in situ con formalina al 5% (Omori & lkeda, 1984) y se transportó a los 
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laboratorios del Centro de Investigaciones en Ciencias del Mar y Limno\ogía (CIMAR) 

de la Universidad de Costa Rica. 

Procesamiento de las muestras 

Laboratorios del CIMAR 

Para analizar la composición de la comunidad zooplánctica y determinar la 

biomasa de herbívoros, se seleccionaron dieciocho muestras, tres réplicas por marea 

en las diferentes épocas. Según Lee & McAlice ( 1979), en los estuarios las mareas 

afectan directamente la abundancia de los organismos zoopláncticos. 

Las muestras se lavaron y se colocaron en agua destilada una semana después 

de la colecta (Omori, 1978). Se separaron mediante un separador de plancton Folsom 

(Sell & Evans, 1982; Van Guelpen et al., 1982) y de acuerdo con la cantidad de plancton 

existente en la muestra, se fraccionaron hasta 1/16, 1/32 o 1/64. Se analizó una fracción 

para identificar la composición taxonómica de la comunidad zooplánctica y la otra se 

utilizó para determinar la biomasa seca de la comunidad zooplánctica. El resto de la 

muestra se preservó en alcohol al 50% por 24 horas y posteriormente en alcohol al 70% 

(Omori, 1978). Se asumió que en ambas fracciones, los organismos presentaron igual 

distribución (Van Guelpen et al., 1982). 

La fracción para identificar y cuantificar la composición del zooplancton, se 

preservó en alcohol al 50 % y después en alcohol al 70%. Se colocaron alícuotas en 

una cámara de Bogorov, se observaron en un estereoscopio Wilde M 5 A, se separaron 

en los diferentes grupos y se cuantificaron con un contador manual. Las identificaciones 

de los grupos zoopláncticos se realizaron según las claves de Newell & Newell (1975), 

Smith (1977) Y Boltovskoy (1981). Las especies de copépodos se determinaron según 

las claves de Todd & Laverack (1991), Campos & Suarez (1994) y Morales & Vargas 

(1995). 

La fracción para determinar la biomasa seca de la comunidad zooplánctica 

permaneció en agua destilada para su inmediato procesamiento según el método de 

Omori & lkeda (1984). Se filtró en un filtro Whatman GF/C (1.2 µm de poro y 47mm de 
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diámetro) previamente pesado en balanza analítica, se desecó durante 24 horas en una 

estufa a 80 °C (Downing & Rigler, 1984), se aclimató a temperatura ambiente y se 

determinó el peso final. La biomasa total se cuantificó mediante la substracción entre el 

peso del filtro desecado y el peso del filtro inicial. De acuerdo con Omori & lkeda (1984), 

la biomasa se expresó en mg m-3. 

Las especies más comúnes de copépodos presentes en la zona de Punta 

Morales (Acartia lilljeborgii, Paraca/anus parvus y Pseudodiaptomus spp.; Morales & 

Vargas, 1995), fueron consideradas como herbívoras y responsables de la presión de 

herbivoría. De acuerdo con Paffennoter & Steams (1988) Acartia spp. se alimenta de 

fitoplancton y Paracalanus es un género principalmente herbívoro (Tumer, 1984). Por 

otra parte, aunque no existen reportes de los hábitos alimentarios de Pseudodiaptomus 

spp., es un género asociado en zonas costeras con Acartia spp. (Walter, 1986, 1989), 

donde las concentraciones de frt.oplancton son elevadas (Malone, 1980). De acuerdo 

con los resultados obtenidos en el presente capítulo, se asumió que los organismos 

herbívoros representan el 95 % de la abundancia total de los copépodos. 

Para determinar la biomasa de herbívoros, se cuantificó la abundancia de los 

copépodos (ind. m~. se determinó el porcentaje aportado por este grupo a la biomasa 

de la comunidad zooplánctica, se estableció la relación entre ambas estimaciones y se 

realizaron las correcciones para un 95 %. Los valores de la biomasa de herbívoros se 

expresaron en mg m·3
. 

Tasa de herbivoría 

Consideraciones teóricas 

La dorofila a y los feopigmentos son conocidos como los productos directos del 

crecimiento fitoplánctico y de la herbivoría del zooplancton. La ciorofila a se utiliza como 

indicador de biomasa algal y los feopigmentos permiten estimar la presión de herbivoría 

del zooplancton (Welschmeyer & Lorenzen, 1985). La conversión de la clorofila a 

feopigmentos es 100 % eficiente en ténninos molares y puede ser utilizada para 

desarrollar presupuestos de pigmentos y estimar las tasas de herbivoría, mediante la 

cuantificación de la concentración de los feopigmentos (Shuman & Lorenzen, 1975). 

En la zona eufótica, diversos procesos afectan la concentración de la clorofila y 

los feopigmentos: crecimiento del fitoplancton, sedimentación celular, envejecimiento 
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celular, fotodegradación, mezcla física o transporte advectivo, herbivoría del 

zooplancton y sedimentación de materia fecal (Welschmeyer & Lorenzen, 1985). 

Supuestos del modelo 

* Al considerarse el presupuesto de pigmentos en un día, pueden ser 

descartados los procesos de degradación de la clorofila por efectos de exposición a la 

oscuridad, envejecimiento y pérdidas por sedimentación celular (Downs & Lorenzen, 

1985; Welschmeyer & Lorenzen, 1985). En la presente investigación, se asumió que la 

fuente dominante de los feopigmentos fue la herbivoría del mesozooplancton 

(copépodos) y se aceptó que la producción de feopigmentos por exposición prolongada 

a la oscuridad, envejecimiento, degradación bacteria! ó pérdida por sedimentación 

celular, afectan en menor grado a la concentración de feopigmentos que la herbivoría. 

* La única forma de producir feopigmentos es una hidrólisis ácida de la clorofila 

(la feofitina ácida libera el Mg del anillo de porfirina y se forma feoforbida después de la 

pérdida de la cadena de fitol; Arfi & Guiral, 1994). Los productos de degradación de la 

clorofila son reportados como feoforbida, feofitina o ambos (Yentsch, 1967). La técnica 

espectrofotométrica de Strickland & Parsons (1972), no permite la distinción entre 

ambos feopigmentos, sin embargo la feoforbida aparece como el mayor producto de 

degradación observado en la materia fecal (Lorenzen, 1967a in Shuman & Lorenzen, 

1975). En el presente estudio se asumió que la feoforbida es el único feopigmento 

cuantificado. 

* Los feopigmentos presentes en las materias fecales del mesozooplancton, 

exhiben tiempos cortos de residencia en la zona eufótica y raramente son colectados 

por botellas Niskin (Lorenzen & Welschmeyer, 1983; McCave, 1975 y Lorenzen et al., 

1983b in Welschmeyer & Lorenzen, 1985). Sin embargo, se ha observado lo opuesto y 

los feopigmentos son detectados y colectados dentro de la zona eufótica con la misma 

probabilidad que las células del fitoplancton (Welschmeyer & Lorenzen, 1985). En la 

presente investigación, la tasa de herbívoría se cuantificó mediante la distribución en la 

zona eufótica de los pigmentos fitopláncticos muestreados con botella Niskin 

(Welschmeyer & Lorenzen, 1985). 
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Cálculo de la tasa y presión de herbivoría 

La tasa de herbivoría se calculó de acuerdo con la ecuación de Welschmeyer & 

Lorenzen (1985) modificada para un ambiente mezclado (1). La ecuación original 

considera los flujos verticales de clorofila a y de feopigmentos en dos profundidades; 

sin embargo el presente estudio se realizó en un ambiente mezclado (Cap. 1) que obligó 

a modificar la ecuación original. 

g (d"1
} =((I:feop10%-&l% r1)-(l::feop10%-50% ro)]ln[(L;Clo-a10%-SO % r1)*(L;Clo-a10%-60% ro)"1](1) 

T [(¿;Clo-a1%-50% T1) - (L;Clo-a1%-SO% ro)] 

g =tasa de herbivoría (d"1) ; T =tiempo (período intermareal)(1-4) 

Clo-a = clorofila a (mg m·2 ) ; feop = feopigmentos (mg m·2 ) 

Los valores de clorofila a total fueron determinados en el capítulo 1 del presente 

documento. A partir de las muestras obtenidas para clorofila a total, se cuantificaron los 

feopigmentos de acuerdo con Strickland & Parsons (1972). 

Se convirtieron los feopigmentos en equivalentes de clorofila a (feopigmentos x 

1.51, debido al peso molecular de la Clo-a : 894 y el de la feoforbida a : 593) para 

calcular los presupuestos de feopigmentos (Shuman & Lorenzen, 1975). 

El flujo de feopigmentos se consideró como la concentración acumulada en la 

zona eufótica en un tiempo T, donde T corresponde a un período intermareal. 

La tasa de herbivoría fue expresada en d"1 y representa la cantidad de pigmentos 

removidos diariamente de la biomasa fitoplánctica permanente (Welschmeyer & 

Lorenzen, 1985). 
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Las tasas de crecimiento fitoplánctico (µ), se determinaron para evaluar el efecto 

de la presión de herbivoría sobre la comunidad fitoplánctica. Las tasas de herbivoría (g), 

determinadas en la ecuación (1) fueron substituidas en la ecuación (2) de acuerdo con 

Welschmeyer & Lorenzen (1985) 

µ= g +In [(L:Clo-a 10%-so % T1)*(L:Clo-a 10%-60% TOr11 (2) 

Para determinar la presión de herbivoría se asumió que la tasa de crecimiento 

fitoplánctico y la tasa de herbivoría se encuentran en equilibrio (Welschmeyer & 

Lorenzen, 1985). 

La presión de herbivoría se cuantificó como la cantidad de pigmentos removidos 

diariamente (g) de la biomasa fitoplánctica permanente(µ) y se expresó en términos de 

porcentaje. 

Análisis estadístico 

Los análisis estadísticos se realizaron con el programa SYSTA T (Wilkinson, 

1987) a un nivel de confianza del 95% (Gutiérrez, 1995). 

Las diferentes variables se compararon mediante pruebas de Kolmogorov

Smimov e histogramas de frecuencias (Gutiérrez, 1995; Zar, 1996) con distribuciones 

normales teóricas. Debido a que no presentaron una distribución normal, se utilizaron 

pruebas no paramétricas (Siegel, 1975; Gutiérrez, 1995). Las mismas fueron pruebas 

U de Mann Whitney y Kruskal-Wallis (Gutiérrez, 1995), para encontrar diferencias entre 

las muestras y correlaciones de rangos de Spearman (Siegel, 1975; Gutiérrez, 1995), 

para establecer asociaciones entre las muestras. 
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RESULTADOS 

Composición de la comunidad zooplánctica 

La comunidad zooplánctica estuvo caracterizada por la presencia de diferentes 

grupos, donde los copépodos fueron los más abundante con un 59%, seguidos por las 

larvas de crustáceos y quetognatos (12%) (Cuadros 2.1 y 2.2). 

Durante el período de estudio, la concentración total de zooplancton fue de 

78580 ind. m-3, donde 58574 ind. m-3 (74.5%) correspondieron a organismos 

holozoopláncticos y 20006 ind. m·3 (35.5%) a formas merozoopláncticas. El 

holozooplancton presentó por muestra un total de 3254 ind. m·3 , mientras que el 

merozooplancton mostró un total de 1111 ind. m"3 en cada muestra. 

No se observaron diferencias significativas (p>0.05) en el total de individuos del 

zooplancton ni en el total de individuos del holo y merozooplancton entre épocas y 

mareas. 

Las abundancias de los grupos del holozooplancton y merozooplancton entre 

épocas o mareas no presentaron diferencias significativas (p>0.05) (Fig. 2.1); sin 

embargo, las larvas de los crustáceos presentaron diferencias significativas (p<0.05) 

entre mareas. 

Biomasa total zooplánctica 

La biomasa total zooplánctica, presentó un promedio de 64.9 ± 40.0 mg m"3 un 

coeficiente de variación de 0.62, un máximo de 215.9 mg m·3 durante abril y un mínimo 

de 15. 7 mg m-3 en setiembre. 

Durante el período de estudio, no se observaron diferencias signficativas 

(p>0.05) entre horas de muestreo o estados de la marea. Sin embargo, se observaron 

diferencias significativas (p<0.05) entre las épocas seca y de transición. 
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Cuadro 2.1 Abundancia total (ind. m·3
) y porcentaje (%) aportado por grupo 

zooplánctico, durante el período de estudio. Punta Morales, Golfo de Nicoya. Costa 
Rica, 1997. 

GRUPO ind m:::! (X± S) % 

COPEPODOS 46820 (15606±7832) 59.6 
LAR. DE CRUSTACEOS 9775 (3258 ± 2936) 12.4 
QUETOGNA TOS 9679 (3226 ± 2394) 12.3 
ICTIOPLANCTON 6454 (2151 ± 1424) 8.2 
MOLUSCOS 1751 (583 ± 862) 2.2 
POLIQUETOS 1059 (353 ± 348) 1.3 
CLADOCEROS 892 (297 ± 406) 1.1 
LAR. DE BRAQUIOPO. 675 (225 ± 180) 0.8 
OSTRA CODOS 1059 (353 ± 13) 0.6 
APENDICULARIOS 355 (118 ±160) 0.4 
LAR. EQUINODERMO. 291 (97 ± 83) 0.4 
FORAMINIFEROS 144 (48 ± 61) 0.3 
CNIDARIOS 243 (81±27) 0.3 

Cuadro 2.2 Porcentaje(%) aportado a la abundancia zooplánctica, por grupo del holo y 
merozooplancton, durante el período de estudio. Punta Morales, Golfo de Nicoya. Costa 
Rica, 1997. 

GRUPOS " GRUPOS % 
HOLOZOOPLANCTON MEROZOOP. 

COPEPODOS 80.0 LAR. DE CRUST ACE. 48.8 
QUETOGNA TOS 16.5 tCTIOPL.ANCTON 32.2 
CLADOCEROS 1.5 MOLUSCOS 9.0 
OSTRA CODOS 0.8 LAR. DE BRAQUIOP. 3.4 
APENDICULARIOS 0.6 POLIQUETOS 5.3 
CNIDARIOS 0.4 LAR. DE EQUINODE. 1.3 
FORAMINIFEROS 0.2 
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Figura 2.1 Porcentaje (%) aportado a la abundancia total zooplánctica por los diferentes 
grupos: a).- Epoca seca; b).- Epoca de transición; c).- Epoca lluviosa. Punta Morales, 
Golfo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 
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Organismos herbívoros 

Abundancia 

La concentración total de copépodos fue de 46820 ind m·3
, con un promedio de 

2602 ind. m·3 por muestreo. Se identificaron 12 especies con la dominancia de 

Acartia li/ljeborgii, (79.9%), seguida de Pseudiaptomus sp. (11.2%), Paracalanus parvus 

(5.5 %) y Canthoca/anus pauper (1.9%) (Cuadro 2.3). 

Cuadro 2.3 Abundancias (ind. m"3
) y porcentajes (%) de las especies de copépodos, 

durante el período de estudio. Punta Morales, Golfo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 

Especie indm (X± S) % 

Acartia lilljeborgii 37445.2 (6241 ±4221) 79.93 
Pseudodiamptomus sp. 5244.2 (812±1104) 11.20 
Paraca/anus PafVUS 2573.2 (429 ± 215) 5.49 
Canthoca/anus pauper 900.7 (150 ± 91) 1.92 
Euterpina acutffrons 390.1 (65 ± 75) 0.83 
Hemycic/ops th. 181.8 (42 ± 33) 0.39 
Corycaeus sp. 43.1 (1 o± 8) 0.09 
Centropages furcatus 30.5 (7 = 4) 0.07 
Pseudodiaptomus wrighti 13.3 (3::: 1) 0.03 
Euca/anus monachus 11.1 (2 ± 1) 0.02 
Pseudiaptomus panamensis 8.3 (1 ± 1) 0.02 
Paracalanus crassirostris 3.5 (0.6 ± 1.4) 0.01 

Biomasa 

La biomasa de herbívoros presentó un promedio de 55.4 ± 46.6 mg m·3, un 

coeficiente de variación de 0.76, con un máximo de 167.3 mg m"3 en octubre y un 

mínimo de 7.1 mg m·3 en setiembre (Fig. 2.2). 

El promedio del volúmen de agua filtrado fue de 18.6 ± 6.3 m·3 y presentó una 

asociación significativa a un nivel del 95 % de confianza con la biomasa de herbívoros 

(rso.os. 2. 40 = -0.444). 
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No se observaron diferencias significativas (p>0.05) en la biomasa de los 

herbívoros entre las horas de muestreo y estado de marea. Sin embargo, se 

encontraron diferencias significativas (p< 0.05) en la biomasa de herbívoros entre las 

épocas de muestreo. Por otro lado, se encontró una correlación significativa al 95 % de 

confianza entre la biomasa de herbívoros y la época (rs o.os. 2. 40 = 0.504), con una mayor 

biomasa de los herbívoros durante la época lluviosa. 
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Figura 2.2 Biomasa de herbívoros (mg m"3
) durante el período de estudio. Punta 

Morales, Golfo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 

Presión de herbivoría 

La tasa de herbivoría presentó un promedio de 0.67 ± 0.83 cr1 y un coeficiente 

de variación de 1.36. En el mes de mayo se observaron el máximo de 3.82 d-1 y el 

mínimo de 0.004 cf1 (Fig. 2.3). 

La tasa de crecimiento fitoptánctico mostró 1S1 promedio de 0.77 ± 0.66 d"1 con 

un coeficiente de variación de 0.97. Su máximo (3.16 cf1
) y mínimo (0.04 d"1}, se 

observaron durante mayo (Fig. 2.3). 

La presión de herbivoría presentó 1S1 promedio de consumo de la biomasa 

fitoplánctica de 57.6 ± 35.1 %. Un coeficiente de variación de 0.57, su mínimo fue de 

9.79 % en mayo, mientras que los valores máximos, superiores al 100% del consumo 

herbívoro diario, se observaron durante setiembre y octubre. 
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No se observaron diferencias significativas (p>0.05) en las tasas de herbivoría, 

las tasas de crecimiento y la presión herbívora, entre las mareas u horas del día. 

Se observaron diferencias significativas (p<0.05) en las tasas de herbivoría y la 

presión herbívora entre las épocas (Fig 2.4). 
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Figura 2.3 Tasas de herbivoría (a1
) y crecimiento fitoplánctico (d"\ durante el período 

de estudio. Punta Morales, Golfo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 

1.20 

1.00r----------------...-+...--.--4~----------' 

0.80 -¡------r---------;c;_. 

0.60 r------.--ir--

0.40 

0.20 

o .00 -l----'"-"-"'""-" 

Seca Transic. Lluvios. 

Epoca ' 

O Tasa herbiv. 

•Tasa crecim. 

Figura 2.4 Tasas de herbivoría (d"1
) y crecimiento fitoplánctico (d·1), durante las épocas 

de muestreo. Punta Morales, Golfo de Nicoya. Costa Rica, 1997. 



85 

DISCUSION 

Composición de la comunidad zooplánctica 

Los organismos zoopláncticos, desarrollan estrategias poblacionales para 

mantenerse en las zonas estuarinas, donde los cortos ciclos reproductivos y las 

elevadas tasas de incremento poblacional deben ser al menos, igual a las tasas de 

pérdida del sistema (Ketchum, 1954; Wooldridge & Erasmus, 1980; Morgan et al., 

1997). Además, presentan comportamientos de acuerdo con la hidrografía del lugar: 

copépodos del género Acartia, tienen huevos bénticos de resistencia lo que sugiere un 

elevado reclutamiento en hábitats someros (Kaartvedt & Svendsen, 1995) y diferentes 

especies de este grupo, utilizan las corrientes profundas para su dispersión, 

movimientos laterales hacia áreas de menor flujo o desarollan un comportamiento de 

migración vertical (Stubblefield et al., 1984; Castel & Veiga, 1990). Es probable que 

para permanecer en la zona de Punta Morales, las poblaciones zoopláncticas 

presentaron diferentes estrategias poblacionales (ciclos reproductivos cortos y elevadas 

tasas de incremento poblacional} y desarrollaron un comportamiento de acuerdo con las 

condiciones hidrográficas y oceanográficas del área (mezcla vertical homogénea, 

profundidad de 8 metros y zonas de manglar). 

La composición de la comunidad zooplánctica (Cuadro 2.1) correspondió con lo 

señalado por Raymont (1983), quien menciona que las comunidades estuarinas están 

representadas por copépodos, quetognatos, ostrácodos, cladóceros, apendicularios, 

cnidarios, foraminíferos, larvas y huevos de invertebrados bénticos o de peces. Estos 

resultados concuerdan con el carácter estuarino sugerido para el Golfo de Nicoya por 

Peterson (1958) y Voorhis et al. (1983). 

Los organismos holozoopláncticos representaron un 7 4 o/o de la abundancia total 

zooplánctica con la dominancia de los copépodos (59%) y de Acartia lil/jeborgii (80%) en 

este grupo. Esto concuerda con lo sugerido por Raymont (1983), quien menciona que el 

holozooplancton es más abundante en zonas estuarinas debido a la dominancia de 

ciertas especies. 
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En el merozooplancton, dominaron las larvas de crustáceos con un 49 o/o 

(Cuadro 2.2) lo que evidencia su importancia ecológica en la zona, en las comunidades 

pláncticas (Epifanio & Dittel, 1984) o bénticas (Maurer et al., 1980; Vargas, 1988; Dittel 

et al., 1991). A su vez sugiere una estrecha relación entre estos organismos y las 

zonas de manglar cercanas al sitio de muestreo, utilizadas como áreas de crianza y 

alimentación (D'Croz & Kwiecinski, 1980; Dittel & Epifanio, 1990; Wehrtmann, 1990). 

El ictioplancton con un alto porcentaje (32%) de la abundancia total 

merozooplánctica, refuerza lo sugerido por Ramírez et al. (1989, 1990), quien 

menciona la zona de Punta Morales como sitio de crianza y desove para diversas 

especies ícticas. 

Variación temporal 

La estacionalidad no marcada de los diferentes grupos zoopláncticos, coincidió 

con estudios en zonas tropicales (Raymont, 1983); sin embargo, no está de acuerdo 

con el comportamiento estacional observado en la zona para diferentes especies 

bénticas, con estadios de vida pláncticos (DeVries et al., 1983; Vargas, 1987; Dittel et 

al., 1991). Debido a los objetivos de la investigación, no se realizó una identificación a 

nivel de especie de las larvas del merozooptalcion. Es posible que al determinar las 

larvas a nivel de grupo, los máximos reproductNos específicos presentaron un 

solapamiento temporal que impidió observar 1S1 COfTl)Of1amient estacional. 

Las diferencias significativas encontradas en las abundancias de las larvas de 

los crustáceos entre marea alta y baja. sugteren un comportamiento de retención larval 

(Cronin, 1982; Epifanio & ~. 1982). Este comportamiento ha sido observado en la 

zona de Punta Morales donde se enc0t tb ó lXl 90% de larvas de crustáceos en marea 

alta (Werhtmann & Dittel, 1990). En diversos sistemas estuarinos, también se observó 

retención larval y se describe como un proceso de adaptación evolutiva, a los diferentes 

flujos del sistema (Cronin & FOfWal"d. 1979; Cronin, 1982; Epifanio & Dittel, 1982). Esto 

permite a las larvas de los crustáceos, minimizar las pérdidas de organismos hacia 

hábitats inhóspitos, mantenerlas cercanas a las poblaciones de adultos (Epifanio & 

Dittel, 1982; Dittel et al., 1991) e incrementar las ventajas de la especie (Cronin & 

Forward, 1979). En el Golfo de Nicoya los crustáceos están representados por 

diferentes grupos: Anomura, Braquiura, Penaiidea, Caridea y Estomatopoda (Jesse, 
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1996). Es posible que en la zona de Punta Morales, los diferentes estadíos de los 

crustáceos presentaron una determinada fototaxia (positiva o negativa) (Raymont, 

1983), se ubicaron en la columna de agua de acuerdo con la distribución de las 

poblaciones de adultos (Dittel et al., 1991) y se desplazaron por medio del flujo mareal 

hacia zonas de crianza y desove ubicadas en las áreas de manglar (D'Croz & 

Kwiecinski, 1980; Dittel & Epifanio, 1990). En el presente estudio, se encontró una 

mayor abundancia de larvas de los crustáceos en marea alta y sugiere un 

desplazamiento hacia las zonas de manglar. Estos resultados permiten afirmar que el 

flujo mareal es el responsable de mantener las poblaciones de crustáceos en la zona de 

Punta Morales y coincide con lo sugerido por Dittel et al. (1991). 

Organismos herbívoros 

Abundancia específica 

El número de especies de copépodos encontradas (12), coincidió con las 

observadas por Morales & Vargas (1995) y corresponde a una baja diversidad sugerida 

para zonas estuarinas (Hopcroft et al., 1998); sin embargo, Hopcroft et al. (1998) 

señalaron la presencia de pequeñas especies en zonas tropicales que no son 

colectadas efectivamente por mallas mayores de 200 µm. Esto sugiere que en el 

presente estudio debido al tamaño de malla utilizado (280 µm), es probable que se haya 

subestimado el número de especies de copépodos. 

La dominancia del género Acartia está de acuerdo con otros estudios en zonas 

costeras (Palomares-Garcia & Gómez-Gutiérrez, 1996; Zaballa & Gaudy, 1996). Este 

género es típicamente estuarino y generalmente domina en dichos sistemas (Kimmeres 

& MacKinnon, 1987). Probablemente su presencia se debe a la capacidad para 

mantener altas tasas de limpieza (Paffenhofer & Steams, 1988), a las elevadas tasas 

reproductivas (Tumer, 1984), a su condición eurífaga (Palomares-García & Gómez

Gutiérrez, 1996) o a su adaptación a ambientes turbulentos (Kirorbe & Saiz, 1995). 

Durante el período de estudio las especies de copépodos dominantes fueron 

Acartia lil/jeborgii, Paracalanus paNUs y Pseudiaptomus sp. (Cuadro 2.3). Según 
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Bjomberg (1981) dichas especies son típicamente estuarinas lo que reafirma el carácter 

de la zona interna del Golfo de Nicoya (Peterson, 1958). Por otro lado, la presencia de 

Centropages furcatus y Canthocalanus pauper (Cuadro 2.3), comunicados para el 

Domo de Costa Rica por Suárez & Gasea (1989), sugieren durante el período de 

estudio, una influencia oceánica en la zona de Punta Morales. 

Morales & Vargas (1995) y Morales (1996), señalaron que Acartia Jilljeborgii fue 

la especie más común en la zona interna del Golfo de Nicoya y coincide con los 

resultados obtenidos en el presente estudio; sin embargo, otros estudios señalan que 

Acartia Jilljeborgii y Paraca/uns parvus alternan en la dominancia de acuerdo con 

períodos fríos o cálidos de las aguas superficiales (Palomares-Garcia & Gómez

Gutiérrez, 1996). En los mismos se observó que Acartia lílljeborgii domina durante los 

períodos de calentamiento. Según la C. P. P. S. (1997), durante 1997 se desarrolló un 

período de calentamiento superficial de las aguas costeras del Pacífico Oriental. Esto 

sugiere que la dominancia de Acartia li/ljeborgií pudo ser debida a un efecto del 

calentamiento superfical de las aguas. Sin embargo, según Morales (com. pers) la 

especie Acartia /illjeborgii, domina en la fracción zooplánctica de 250-500 µm durante 

todo el año en el Golfo de Nicoya, en años en los que no se detectó un calentamiento 

superficial de las aguas; esto reafirma los resultados obtenidos en el presente estudio. 

Biomasa 

Los valores de la biomasa de herbívoros coincidieron con los rangos 

(0.6 - 50.0 mg m·3) encontrados para zonas neríticas tropicales por Hopcroft et al. 

(1998); sin embargo, difieren con los promedios observados (10.0 mg m"3
) para zonas 

oceánicas tropicales por Chisholm & Roff (1990). Esto refuerza las condiciones de 

aguas internas de la zona de Punta Morales, Golfo de Nicoya. 

La correlación significativa inversa a un nivel de significancia del 95 % entre la 

biomasa de herbívoros y el volúmen filtrado, sugieren que en la zona de Punta Morales 

durante el periodo de estudio, la comunidad de herbívoros presentó una distribución 

heterogénea. 
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Las diferencias significativas en la biomasa de herbívoros entre las épocas, la 

correlación significativa a un nivel de confianza del 95 % entre la biomasa de herbívoros 

y las épocas, así como la Fig. 2.2, sugieren un cambio estacional en la biomasa de los 

copépodos. El comportamiento estacional de la biomasa de herbívoros en zonas 

tropicales es un tema controversia! (Hoproft et al., 1998). Sin embargo, estos resultados 

coincidieron con los patrones de comportamiento de la biomasa zooplánctica, señalados 

por Wangelin & Wolff ( 1996) para el Golfo de Nicoya. En el presente estudio se 

observaron los máximos en época lluviosa y los mínimos en época seca, opuesto a lo 

encontrado por Wangelin & Wolff (1996). Es probable que estas diferencias fueron 

debidas a la determinación de las épocas de muestreo en ambos estudios. Los 

mencionados autores consideraron diciembre como época lluviosa y febrero como seca; 

en el presente estudio se consideró diciembre y marzo como época seca. No obstante, 

en ambos estudios se presentaron tendencias similares en las biomasas zoopláncticas. 

Los mínimos encontrados durante diciembre (Fig. 2.2), coincidieron con los observados 

?C>~'Nan~~\\n '& 'N~\\\ \'\9f~) ie" ie\ m\~m~ mes. Por otro \ado, los máximos de biomasa 

zooplánctica encontrados durante la época lluviosa y de transición (Fig. 2.2), 

concuerdan con el aumento observado por Wangelin & Wolff (1996) a partir de 

diciembre. 

Según Baird & Ulanowicz (1989), durante el verano en diversos estuarios de la 

costa noroeste de Estados Unidos. fueron encontrados valores bajos de biomasa 

zooplánctica debido a una predación sobre los herbívoros por ctenóforos y peces. En el 

presente estudio, existe un incremento en la abundancia de los quetognatos durante la 

época seca (Fig 2.1) y concuerda con el comportamiento estacional sugerido para este 

grupo en el Golfo de Nicoya (Hossfeld. 1996). Es probable que en la zona de Punta 

Morales, exista una relación entre las abundancias de los quetognatos y las densidades 

de los copépodos (Marazzo & Nogueira, 1996; Wiafe & Leslie et al., 1996); la 

disminución en la biomasa de los herbívoros durante diciembre (Fig. 2.2) pudo ser 

consecuencia de una intensa predación por los quetognatos, donde una elevada 

zooplanctivoría reduce la btomasa y su estructura de tamaños (Stemer et al., 1992). 

Kimmeres (1991), señala que en poblaciones de zonas costeras, una parte significativa 

de la pérdida de los copépodos es debida a la predación y Wangelin & Wolff (1996), 

encontraron durante diciembre en la zona interna del Golfo de Nicoya una 

discontinuidad de las biomasas y estas se concentran en los menores tamaños. 
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Alcaraz et al. (1988) sugieren que la biomasa de Acartia itálica en ambientes 

turbulentos, es menor al compararla con ambientes no turbulentos. De acuerdo con el 

Cuadro 1.2, la turbulencia en la zona de Punta Morales es mayor durante los meses de 

la época seca. Es posible que debido a un incremento en el stress metabólico, causado 

por respuestas a los flujos turbulentos (Kierbe, 1993; Kierbe & Saiz, 1995), Acartia 

lilljeborgíí presentó un efecto negativo sobre las tasas de encuentro de alimento 

(Costello et al., 1990) que se reflejó en una menor biomasa de los herbívoros (Fig. 2.2) 

durante los meses de mayor turbulencia en la zona de Punta Morales. 

Las explicaciones antes sugeridas no son antagónicas, sino que se 

complementan. Kierbe & Saiz (1995), sugieren que la turbulencia es potencialmente 

significativa para los predadores de mediano tamaño y MacKenzie & Leggett (1991) 

señalan que para los predadores de copépodos, la turbulencia puede incrementar los 

contactos predador-presa. Es probable que la disminución en la biomasa de herbívoros 

en la zona de Punta Morales durante la época seca (Fig. 2.2), fue un reflejo de la 

predación de los quetognatos, donde la turbulencia del sistema cumple un papel muy 

importante. 

Por otro lado es posible que durante la época seca, los organismos herbívoros 

presentaron una limitación de alimento que se reflejó en una menor biomasa. En 

sistemas costeros con elevada productividad y temperaturas, el crecimiento y la 

producción de huevos es limitado por el alimento (Kimmeres & MacKinnon, 1987). 

Estudios de Chisholm & Roff ( 1990) en zonas tropicales, indican que la producción de 

huevos para Acartia tonsa decrece a concentraciones menores de 1.0 - 2.0 µg Clo-a L-1, 

mientras que para tasas de crecimiento mayores a 0.42 d·1
, las concentraciones de 

carbón deben ser superiores a los 300.0 µg C L·1. En el presente estudio, los valores 

observados de clorofila a (Cap. 1) sugieren que en la zona de Punta Morales no existe 

limitación de alimento para la producción de huevos. Además, Huntley & Boyd (1984), 

señalan que en zonas costeras, el crecimiento del zooplancton no es limitado por el 

alimento. Por otro lado, según Chisholm & Roff (1990), los copépodos tienen la 

capacidad de explotar pequeños parches de fitoplancton y modificar sus hábitos 

alimenticios (Kleppel, 1993). De acuerdo con la distribución heterogénea del fitoplancton 

(Cap. 1), de los organismos herbívoros y lo señalado por Huntley & Boyd (1984), es 

probable que la comunidad herbívora en la zona de Punta Morales, no presentó 

limitación de alimento; sin embargo para evaluar el efecto de los parches de fitoplancton 
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sobre las tasas de crecimiento zooplánctico, deben ser consideradas la tasas de 

ingestión de alimento, de asimilación y de respiración (Kremer & Kremer, 1988) que no 

fueron determinadas en el presente estudio. 

Presión de herbivoría 

Tasa de crecimiento fitoplánctico 

Las tasas de crecimiento fitoplánctico son gobernadas por diferentes parámetros 

fisiológicos y ambientales, como la composición química de las células, el tamaño y 

volúmen celular, los procesos fotosintéticos, las concentraciones de nutrimentos, la 

disponibilidad de luz y la temperatura (Banse, 1976; Geider et al., 1988; Strom & 

Welschmeyer, 1991). En el presente estudio, las tasas de crecimiento fitoplánctico 

fueron determinadas indirectamente mediante la suma de la tasa de herbivoría y el 

aumento de clorofila a en un intervalo de tiempo, correspondiente a un período 

intermareal. Este factor podría ser una importante fuente de variabilidad para las tasas 

de crecimiento frtoplánctico, especialmente en la zona de Punta Morales (Murillo, 1990). 

Sin embargo, a pesar de ser un cálculo teórico, las tasas de crecimiento fitoplánctico se 

encuentran dentro de los rangos señalados por Ryther et al. (1949 in Ketchum, 1954) 

(0.09 - 1.03 d"1), Harvey et al. (1953 in Ketdlum. 1954) (0.46 - 0.92 d"1
) y los 

encontrados por Welschmeyer & Lorenzen (1985) para zonas oceánicas tropicales 

(0.53 - 0.81 d-1). Además, las tasas máximas de crecimiento fitoplánctico observadas 

durante el período de estudio (3.16 á\ soo similares a las encontradas (3.6 d"1
) para 

cultivos artificiales de fitoplancton a 26 °C. baJO régimenes de luz contínua (Eppley et 

al., 1972 in Cullen et al., 1992). 

De acuerdo con los promedios obtenidos en las tasas de crecimiento 

fitoplánctico, es probable que las células presentaron una duplicación diaria menor a 1. 

Estas tasas de duplicación son relativamente bajas de acuerdo con los resultados de 

Eppley (1972 in Eppley et al., 1973), que encontró tasas máximas de duplicación diaria 

de 1.7, a una temperatura de 22 ºC, en condiciones óptimas de luz y nutrimentos. No 

obstante, los resultados están de acuerdo con la variabilidad encontrada en zonas 

tropicales con tiempos de generación mínimos de 5 horas (Sheldon et al., 1973 in 

Sheldon & Sutcliffe, 1978) y de hasta 3 - 5 días (Eppley et al., 1973). 
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Durante el período de estudio, se encontró una correlación signficativa inversa a 

un nivel de confianza del 95 %, entre la concentración de nitratos y la tasa de 

crecimiento fitoplánctico (r. 0.05. 2. 28= -0.385) y entre la tasa de crecimiento fitoplánctico Y 

la biomasa del fitoplancton de red (r. 0052 .29= -0.398). El nitrato es una de las especies 

nitrogenadas preferentemente asimiladas por el fitoplancton, para formar materia 

orgánica (McCarthy, 1980), mientras que las células de crecimiento lento, presentan un 

menor contenido de clorofila a (De Mott, 1988b). Estos resultados sugieren que las 

tasas de crecimiento determinadas teóricamente. se acercan a los valores reales. 

Tasa de herbivoría 

En la zona de Punta Morales, se encontró que la comunidad herbívora consume 

un promedio del 57.6% de la biomasa fitoplánctica. Estos resultados están de acuerdo 

con investigaciones en zonas tropicales estuarinas, donde se presentó una presión de 

herbivoría que varió entre el 35 % y 68% del consumo de la biomasa fitoplánctica 

(Sautour et al., 1996). Diversos autores señalan variaciones entre el 5 y el 100% de la 

presión de herbivoría (Roman et al., 1986; Perissinotto, 1992) y coincide con los 

máximos y mínimos observado en el presente estudio. 

La tasa de alimentación puede ser considerada como equivalente a la presión de 

herbivoría, debido a que ambas son gobernadas por el tamaño, la concentración, la 

calidad de alimento (Raymont, 1983; De Mott 1988b: Kleppel. 1993) y por la tasa de 

limpieza, variable de acuerdo con las formas de alimentación y características de las 

especies herbívoras (PaffenhOfer. 1988). Estudios de tasas de alimentación han 

encontrado variaciones entre el 35 y 65% (Rodríguez & Durbin 1992 in Paffenhofer et 

al., 1995) que coincide con la observada en la presión de herbivoría (C.V= 57%), 

durante el período de estudio. 

La fuente de variación en la herbiwría puede ser asociada a cambios en la 

intensidad de la turbulencia (Costello et al., 1990), efectos de mezcla (Lara-Lar & Matus

Herrera, 1997) o a una alimentación no sincrónica e intermitente de Acarlia que se 

ajusta a la disponibilidad espacio-temporal del alimento (Durbin et al., 1990; Dagg, 

1995; Sautour et al., 1996). En el Cap. 1 se encontraron cambios temporales en la 

turbulencia de la zona de Punta Morales, una columna de agua con una mezcla 

homogénea y una distribución agregada de la comunidad fitoplánctica; mientras que en 

el presente capítulo, se observó la dominancia de Acarlia /il/jeborgii (Cuadro 2. 3) y una 
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distribución heterogénea de los herbívoros. Estos resultados sugieren que la dispersión 

observada en la herbivoría y el posible comportamiento estacional de las tasas de 

herbivoría, pueden estar asociados a los cambios temporales en los flujos turbulentos, a 

la mezcla de Ja columna de agua o a la distribución heterogénea de los organismos 

pláncticos. 

Las correlaciones significativas a un nivel del 95 % de confianza entre la 

biomasa de herbívoros con la presión de herbivoría, sugieren una aproximación real a la 

presión de herbivoría ejercida por la comunidasd herbívora sobre la biomasa 

permanente del fitoplancton. 

Durante las épocas seca y lluviosa, se observó que las tasas de crecimiento 

fitoplánctico fueron mayores que las tasas de herbivoría (Fig. 2.3). Esto sugiere que 

durante dichas épocas, la comunidad zooplánctica no controló la biomasa fitoplánctica. 

Según Frost (1980), cuando la tasa de herbivoría (g), es menor queµ (Fig. 2.4), la tasa 

de crecimiento fitoplánctico puede ser principalmente determinada por las propiedades 

ambientales que afectan la tasa de división celular (disponibilidad de luz y concentración 

de nutrimentos). 

De acuerdo con la Fig. 1.6, durante dichas épocas, la comunidad fitoplánctica 

presentó las mayores biomasas en la fraa:ión del fitoptandon de red. En el Cap. 1, se 

evidenció un aporte externo de nutrimentos (Cuadro 1.6) que probablemente genere un 

aumento en las tasas de crecimiento fi1Dplándico. Las cétl !las con mayor aecimiento 

contienen mayor proporción de proteínas. arninoácJdos disueftos y ooofila por c:éfula 

que las de crecimiento lento (De Mott. 1988b). Por otro lado. Acama tonsa puede 

discriminar entre células que difieren en las tasas de creamtento y COf11POSIOÓf1 química 

(Cowles et al., 1988). Probablemente durante las épocas seca y kMosa. la CXlml.ridad 

herbívora consumió selectivamente las células con mayores '3Sas de cn:ar.ento. De 

presentarse una presión de herbivoría selectiva, la com.ndad filCPá ldJCa tJene un 

mayor crecimiento, pero la composición del fitoplandon dependiera oe la hertxwria y 

ciertas especies fitopláncticas, pueden dominar (Frost, 1980). De acuerdo con ias Fig. 

1.8 y 1.10, durante las épocas seca y lluviosa, Skeletonema costatum domina en la 

fracción del fitoplancton de red. Esta especie, presenta elevadas tasas de creomtento y 

compite mejor en ambientes con elevadas concentraciones de nrtrato ¡ Epp4ey et al., 

1969). Es probable que durante estas épocas, S. costatum presentó etevadas tasas de 

crecimiento con cadenas largas de células (Tumer & Roff, 1993) que fueron consumidas 
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efectivamente por los herbívoros (Martin, 1970 in Smayda, 1980). Así, la distribución de 

frecuencia por tamaño y clase del fitoplancton fue alterada y generó una modificación 

potencialmente significativa para otros herbívoros que coincide con lo sugerido por 

Smayda (1980). Estos resultados sugieren que en la zona de Punta Morales durante las 

épocas seca y lluviosa, la comunidad herbívora presentó una herbivoría selectiva que 

reguló la composición por especies del fitoplancton de red, pero no la biomasa de la 

comunidad fitoplánctica. El consumo selectivo está de acuerdo con la teoría de forrajeo 

óptimo que predice que es mayor la discriminación con base a la calidad del alimento 

cuando la misma en el medio es elevada (De Mott, 1988b). 

Según el modelo presentado, durante la época de transición, se observó que la 

tasa de herbivoría superó a la tasa de crecimiento fitoplánctico. Según Frost (1980), si 

las tasas de herbivoría son relativamente mayores que las tasas de crecimiento (Fig 

2.4), estas últimas no están fuertemente relacionadas con las propiedades ambientales 

que afectan a la división celular. Durante ésta época se observó que los máximos de 

biomasa se encuentran en la fracción nanofitoplánctica con una posible limitación de 

nutrimentos para el fitoplancton de red (Cap. 1). Según Tumer (1984), Acartia es 

oportunista y prefiere partículas grandes, debido a que las características morfológicas 

de sus apéndices bucales, le impide alimentarse efectivamente de las pequeñas 

(Marshall, 1973; lrigoien et al., 1993). Estos resultados sugieren que durante la época 

de transición, la comunidad herbívora realizó un consumo no selectivo de células del 

fitoplancton de red y concuerda con lo sugerido por De Mott (1988b) que indica que 

Acartia no se alimenta selectivamente a bajas concentraciones de alimento. 

Bajo una herbivoría no selectiva, el fitoplancton crece más lentamente que 

cuando no existe herbivoría, pero la composición del fitoplancton depende de las tasas 

de crecimiento relativo y no de la presión de herbivoría (Frost, 1980). En el presente 

estudio se observó durante la época de transición un mayor número de taxa en la 

fracción del fitoplancton de red (Fig 1.1 O), en comparación con las dos épocas restantes 

(Fig. 1.9 y 1.11). Por otro lado, Víquez (1983) encontró que en dicha época, los 

parámetros poblacionales fitopláncticos cambian rápidamente y la comunidad es 

dominada por pequeños grupos de especies. Estos resultados sugieren que durante la 

época de transición, la comunidad herbívora controló las biomasas del fitoplancton de 

red, pero la estructura de esta fracción, fue regulada por las tasas diferenciales de 

crecimiento fitoplánctico. 
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CONCLUSIONES 

• En la zona de Punta Morales, la comunidad zooplánctica estuvo integrada por 

grupos típicos de zonas estuarinas con la dominancia de los copépodos y la 

presencia de otros grupos de importancia ecológica en la zona (quetognatos, larvas 

de crustáceos, icitoplancton y poliquetos). 

• La comunidad zooplánctica, presentó variaciones en sus abundancias debido a 

factores bióticos y abióticos. En los organismos holozoopláncticos son probables las 

relaciones de predación y comportamiento de herbivoría. Por otro lado, en el 

merozooplancton las mareas cumplen un papel muy importante en la dispersión 

larval de los crustáceos. 

• La comunidad de herbívoros (copépodos) durante el período de estudio, fue 

dominada por Acartia li//jeborgii y conjuntamente con Paraca/anus parvus y 

Pseudodiaptumus spp. fueron las especies más comunes. 

• La biomasa de herbívoros presentó una distribución heterogénea y un probable 

comportamiento estacional. 

• En la zona de Punta Morales, es probable una presión de herbivoría selectiva y no 

selectiva de acuerdo con la calidad y cantidad de alimento. De existir una presión 

selectiva durante las épocas seca y lluviosa, los herbívoros regularon la composición 

del fitoplancton de red pero no la biomasa de la comunidad fitoplánctica. De 

presentarse durante la época de transición una herbivoría no selectiva, es probable 

que la composición del fitoplancton de red fue regulada por las tasas de crecimiento 

específico, mientras que la presión de herbivoría controló la biomasa del fitoplancton 

de red. 

• El ecosistema de Punta Morales es dominado por autótrofos que canalizan parte de 

su producción hacia los herbívoros. Estos ecosistemas son más eficientes en 

soportar elevadas biomasas de niveles tróficos superiores (Duarte & Cebrián, 1996) 

y concuerda con estudios de Ramírez et al. (1989, 1990) y Dittel & Epifanio (1990) 

que consideran a la zona como área de alimentación para diversas especies ícticas 

y de crustáceos. 
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RECOMENDACIONES 

• Realizar estudios durante al menos dos años para verificar la dominancia de Acartia 

lilljeborgii. 

• Identificar los grupos de herbívoros presentes en la zona de Punta Morales. 

• Determinar tasas de ingestión, asimilación y respiración de la comunidad herbívora. 

• Realizar experimentos para determinar las tasas de crecimiento fitoplánctico, calidad 

y cantidad de alimento y relacionarlas con las tasas de herbivoría y presión de 

herbivoría. Estos estudios son de importancia. ya que los parámetros alimenticios 

influyen en la biomasa zooplánctica, en el ~ 0e desam>Uo de la comunidad 

herbívora (Landry et al., 1975; Miller et al .. 1977. Kmmeres & MacKinnon, 1987; 

Berggreen et al., 1988), en la producción sea..ndana (Jónasdóttir. 1994: Hirche et 

al., 1997), en el tipo de cadena alimentaria doowla'1te en la zona (Fenchel, 1988) y 

en la productividad del sistema (V.Jhite & Remar i9921 
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CONSIDERACIONES FINALES 

La determinación del tipo de control ejercido en las poblaciones pláncticas, es 

esencial para comprender los flujos océanicos de materia orgánica (Dufour & Torreton, 

1996). Los ecosistemas donde existe una importante exportación de la producción 

primaria hacia niveles tróficos superiores, presentan una tendencia de ser controlados 

por fuerzas abajo : arriba, mientras que en sistemas donde la regeneración de 

nutrimentos o la herbivoría es elevada, el control es dominado por factores arriba : abajo 

(Lenz, 1992; Duarte & Cebrián, 1996). 

En ambientes con elevada turbulencia y nutrimentos, las diatomeas son el grupo 

dominante en los productores primarios (Tumer & Roff, 1993; Margalef, 1997) y los 

copépodos son los consumidores preferenciales (Cushing, 1989 in Duarte & Cebrián, 

1996); en contraste, en ambientes con baja turbulencia el fitoplancton es dominado por 

organismos nanopláncticos (Margalef, 1978; Tumer & Roff, 1993; Margaleff, 1997), 

cuya producción es principalmente transferida hacia las redes microbianas (Legendre & 

Ressoulzadegan, 1995 in Duarte & Cebrián, 1996}. En estos sistemas, es de esperar 

respectivamente la dominancia de una red clásica y una microbiana (Lenz, 1992). 

Las interacciones entre los factores abajo : arriba - arriba : abajo y las redes 

clásicas y microbianas, son complejas de determinar en investigaciones de campo, 

debido a la variabilidad ambiental y a la dinámica de las comunidades pláncticas 

(Raymont, 1983; Menge, 1992; Estrada & Bardalet, 1997). Sin embargo, existen 

estudios que plantean probables inter-relaciones entre ambos factores y las redes 

tróficas (Menge, 1992). 

Fuerzas abajo : arriba 

El modelo del control abajo : arriba predice que los efectos abajo : arriba son 

mayores en los niveles tróficos inferiores, decrece hacia niveles tróficos superiores y la 

biomasa disponible es determinada por los nutrimentos (McQueen et al., 1989). 

En el presente trabajo, se observaron durante las épocas seca y lluviosa, un 

ingreso de nutrimentos al sistema (Cuadro 1.6) y similares coeficientes N : Si : P 
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(Cuadro 1.5). Estos resultados obtenidos en las mencionadas épocas, sugieren la 

ausencia de un nutrimento limitante para el crecimiento fitoplánctico. 

En la fracción del fitoplancton de red, Ske/etonema costatum fue el taxón 

dominante en ambas épocas (Cuadro 1.11). Su dominancia probablemente es debida a 

una elevada turbulencia y a un enriquecimiento del sistema. Esta especie presenta 

elevadas tasas de crecimiento y una mayor capacidad competitiva en sistemas con 

elevada turbulencia (Cuadro 1.2) y altas concentraciones de nutrimentos (Cuadro 1.2, 

1.3 y Fig. 1.4) (Eppley eta/., 1969; Smayda, 1980; Margalef, 1997). 

Por otra parte, la biomasa nanofitoplánctica en estas épocas estuvo relacionada 

con el ingreso y disponibilidad de amonio en la zona de Punta Morales (Cuadro 1.4 y 

1.6) 

Según Lenz (1992), la coexistencia de ambas fracciones fitopláncticas, es 

posible debido a que no existe una limitación de los recursos (nutrimentos y luz). En el 

presente trabajo esta situación se observó durante las épocas seca y lluviosa (Fig. 1.6). 

Sin embargo, se observó una mayor biomasa del fitoplancton de red durante la época 

lluviosa (Fig. 1.6). Las células grandes presentan una mayor capacidad competitiva 

sobre las pequeñas en ambientes donde existe un ingreso de nutrimentos por 

escorrentía o por afloramiento; bajo estas condiciones se desarrolla una red clásica 

(Tumer & Roff, 1993). 

Durante las épocas seca y lluviosa, la tasa de herbivoría fue menor a la tasa de 

crecimiento frtoplánctico (Fig. 2.3) y sugiere que la presión de herbivoría no controló la 

biomasa de la comunidad fitoplánctica. Según Frost (1980), cuando la tasa de 

herbivoría es menor a la tasa de crecimiento fitoplánctico, las propiedades ambientales 

(disponibilidad de la luz y concentración de nutrimentos), afectan la tasa de división 

celular. 

Los quetognatos durante la época seca presentaron su mayor abundancia 

(Figura 2.1) y una posible predación sobre la comunidad herbívora (Cap. 11). De ser así, 

durante dicha época se establecería una red clásica con la transferencia de materia 

orgánica hacia niveles tróficos superiores (Raymont, 1983). 
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Los resultados obtenidos, sugieren que durante las épocas seca y lluviosa, la 

comunidad fitoplánctica fue regulada principalmente por factores abajo : arriba 

(nutrimentos y luz) con la predominancia de una red clásica. 

Fuerzas arriba : abajo 

Los modelos arriba : abajo predicen que cuando los piscívoros son abundantes, 

los peces pequeños zooplanctívoros son escasos, la biomasa del zooplancton herbívoro 

es elevada, dominado por especies grandes y la biomasa de los productores primarios 

es relativamente baja. Además, cuando la composición de especies del fitoplancton es 

afectada por los niveles tróficos superiores, la respuesta de las asociaciones es menos 

predecible que la de sus biomasas (Vanni & Layne, 1997). En sistemas oligotróficos, las 

cascadas arriba : abajo pueden extenderse hacia los productores primarios y el 

zooplancton puede controlar efectivamente el fitoplancton (McQueen et al., 1989). 

Durante la época de transición, se observaron bajas concentraciones de los 

nutrimentos (Cuadro 1.3) y de la biomasa del fitoplancton de red (Fig. 1.6 y Cuadro 1.8). 

Las menores abundancias del ictioptancton (Fig. 2.1) y bajas biomasas de herbívoros 

(Fig. 2.2), dominado por especies grandes (Cuadro 2.3). 

Los bajos valores de biomasa de herbívoros, no coinciden con los modelos 

arriba : abajo (McQueen et al., 1989); sin embargo, en el presente estudio, únicamente 

se consideraron a los copépodos como organismos herbívoros. Diversos estudios 

indican que los nauplios de copépodos, larvas de crustáceos, poliquetos o copépodos 

ciclopoideos, son organismos herbívoros (Smayda, 1980 y referencias; Tumer, 1984; 

PaaffenhOfer, 1971 in White & Reman, 1992). De acuerdo con lo señalado y con la Fig. 

2. 1, durante las épocas seca y lluviosa, los herbívoros aportan respectivamente un 68% 

y 80% a la biomasa zooplánctica; mientras que en la época de transición, se observa un 

mayor aporte (85%) que coincide con las elevadas biomasas de herbívoros sugeridas 

en los modelos de McQueen et al. (1989). 

Durante esta época, se encontró que las biomasas del fitoplancton de red fueron 

controladas por la presión de herbivoría con una respuesta menos predecible en la 

composición de especies, debido a una elevado número de taxa (Cuadro 1.11 ). 
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Las biomasas de la comunidad nanofitoplánctica presentaron sus valores 

máximos (Fig 1.5, 1.6 y Cuadro 1.8) y existe un posible aporte de organismos del 

picoplancton a la biomasa nanofitoplánctica (Cap. 1). Durante la época de transición, la 

concentración de nitritos fue el factor que explicó la variabilidad en la biomasa de esta 

fracción fitoplánctica. Estudios sugieren que ciertas bacterias y organismos 

fitopláncticos son capaces de oxidar el amonio o reducir el nitrato a nitrito (McCarthy, 

1980). En experimentos controlados a diferentes concentraciones de nitratos, se 

observó que células de Chaetoceros sp. excretan nitrito (Vaccaro & Ryther, 1960 in 

Wada & Hattori 1971). En el presente estudio, se encontró que la especie nitrogenda 

dominante durante la época de transición fue el nitrato (Cuadro 1.5), aunque en 

menores concentraciones que las observadas durante la época lluviosa (Cuadro 1.3). 

Estos resultados sugieren que durante la época de transición, las células 

nanofitopláncticas utilizaron nitrito proveniente del medio o de la excreción de las 

células fitopláncticas. 

Por otro lado, durante esta época, se sugiere la limitación de nitrógeno, donde 

las células del nano y picoplancton presentan menores constantes de saturación que las 

células del fitoplancton de red que les confiere una ventaja competitiva (Tumer & Roff, 

1993). Cuando el ingreso de nutrimentos decae, la red clásica declina y el sistema 

presenta una predominancia de la red microbiana (Sherr & Sherr 1988 in Tumer & Roff, 

1993). 

Los resultados obtenidos, sugieren que durante la época de transición, la 

comunidad fitoplánctica fue regulada principalmente por factores arriba : abajo con la 

predominancia de una cadena microbiana. 

Interacciones abajo: arriba - arriba: abajo y su relación con 

las redes tróficas dominantes. 

La especie S. costatum dominó durante las épocas seca y lluviosa debido a 

condiciones favorables del medio (elevados nutrimentos y turbulencia). Es probable que 

las largas cadenas de esta especie, fueron forrajeadas por los herbívoros (Cap. 11) y 

permitió el acceso de pequeños organismos herbívoros a partículas de menor tamaño 

(Smayda, 1980). De existir una comunidad herbívora integrada por organismos con 

diferente tamaño y grupo taxonómico, es posible que la presión de herbivoría, esté 
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relacionada con la composición de la comunidad zooplánctica (White & Roman, 1992). 

Así, la composición de la comunidad zooplánctica, el tamaño y hábito alimenticio tendrá 

una influencia directa sobre el tipo de trama trófica dominante en el sistema (Lenz, 

1992; Turner & Roff, 1993). 

Por otro lado, cuando las células pequeñas son controladas por la herbivoría, 

esta no le permite al nanofitoplancton tomar ventaja de los recursos sobre las células 

del fitoplancton de red. Este efecto, se ha tomado en término general como una regla de 

co-ocurrencia entre las redes clásicas y microbianas (Lenz, 1992) y en el presente 

estudio es probable que se haya presentado durante las épocas seca y lluviosa (Fig. 

1.6). 

Las células nanofitopláncticas, son la base de las redes microbianas (Lenz, 

1992). En la presente investigación y durante el período de estudio, la variación en la 

biomasa nanofitoplánctica fue explicada por la temperatura y presentó una menor 

dispersión que la biomasa del fitoplancton de red. 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos sugieren que en la zona de Punta Morales durante las 

épocas seca y lluviosa, la comunidad fitoplánctica presentó un control abajo : arriba con 

la dominancia de una red clásica; mientras que durante la época de transición 

predominaron los factores arriba : abajo y la dominancia de una red microbiana. Sin 

embargo, es posible que durante el período de estudio exista una interrelación entre los 

factores abajo : arriba - arriba : abajo y entre las redes clásica y microbiana. La 

dominancia de una u otra cadena trófica en las diferentes épocas, estará de acuerdo 

con las condiciones, abióticas o bióticas, predominantes en la zona. 



114 

REFERENCIAS 

Duarte, C. and J. Cebrián. 1996. The fate of marine autotrophic production. Umnol.

Oceanogr. 41(8): 1758-1766. 

Dufour, P.H. and J.P. Torreton. 1996. Bottom - up and top - down control of 

bacterioplankton from eutrophic to oligotrophic sites in the tropical northeastem 

Atlantic Ocean. Deep Sea Res. 43(8): 1305-1320. 

Eppley, R.; J. Rogers and J.J. McCarthy. 1969. Half saturation constans for uptake and 

nutrient cycling in the central gyre of the North Pacific ocean. Limnol.-Oceanogr. 

18(4): 538-551. 

Estrada, M. and E. Bardalet. 1997. Phytoplankton in a turbulent world. Sci. Mar. 61 (1): 

125-140. 

Frost, B.W. 1980. Grazing. pp. 405-492. In : The Physiological ecology of 

phytoplankton. Morris (Ed.). University of California. L.A. 

Lenz, J. 1992. Microbial loop, microbial food web and classical food chain: their 

significance in pelagic marine ecosystems. Arch. Hydrobiol. Beih. 37: 2658-278. 

Margalef, R. 1978. Life forms of phytoplankton as survival alternativas in an unstable 

environment. Oceanol. Acta 1 (4) : 493-509. 

Margalef, R. 1997. Turbulence and marine life. Sci. Mar. 69(1): 109-123. 

McCarthy, C. 1980. Nitrogen. pp. 191-258. In : The physiological ecology of 

phytoplankton. Morris l. (Ed.). Univ. California. L.A. 

McQueen, D.; R. Johannes; J.R. Post; T. Stewart and D. Lean. 1989. Bottom - up and 

top - down impacts on freshwater pelagic community structure. Ecolog. Monogr. 

59(3) : 289-309. 

Menge, B. 1992. Community regulation : under what conditions are bottom : up factors 

important on rock.y shores? Ecology 73(3): 755-765. 



115 

Raymont, J. 1983. Plankton and productivity in the oceans. Vol. 2. Zooplankton. 

Pergamont Press. Oxford. 824 p. 

Smayda, T. 1980. Phytoplankton species sucession. pp. 493-571. In: The physiological 

ecology of phytoplankton. Morris (Ed.). University of California. L.A. 

Tumer, J. 1984. The feeding ecology of sorne zooplankters that are important prey items 

of larval fish. NOAA Technical Report NMFS 7. U.S. Dep. Commerce. 28p. 

Tumer, J. and J.C.Roff. 1993. Trophic levels and the trophospecies in marine plankton: 

lessons from the microbial food webs. Mar. Micr. Food Webs 37(2): 225-248. 

Vanni, M. and C. Layne. 1997. Nutrient recycling and herbivory as mechanisms in the 

''top - down" effect of fish on algal in lakes. Ecology 78(1) : 21-40. 

White, J.R. and M. Roman. 1992. Seasonal study by metazoan zooplankton in the 

mesohaline Chesapeake Bay. Mar. Ecol. Prog. Ser. 86: 251- 261. 

Wada, E. and Hattori, A. 1971. Nitrite metabolism in the euphotic layer of the Central 

North Pacific Ocean. Umnol.-Oceanogr. 16(2): 766-n2. 



116 

APENDICE 1 

CONCLUSIONES FINALES 

Los resultados del presente trabajo, evidenciaron que durante el período de 

estudio en la zona de Punta Morales, la biomasa y composición de la comunidad 

fitoplánctica fue regulada por los nutrimentos (Cap. 1), por los niveles tróficos superiores 

(herbivoría) (Cap. 11) y que existe una posible ínter-relación entre las fuerzas 

abajo : arriba - arriba: abajo (Cap.111). 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se acepta la hipótesis planteada. 

RECOMENDACIONES FINALES 

Realizar investigaciones en varias estaciones de muestreo durante un intervalo 

de tiempo no menor a dos años, con un muestreo extensivo durante las épocas seca y 

lluviosa y uno intensivo (ciclos diarios), durante la época de transición. 

Incluir paralelamente incubaciones in situ y colecta de datos en el campo de los 

factores abióticos y bióticos que regulan la composición y estructura por tamaño de la 

comunidades fitopláncticas. 
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Apendice 11 

Valores obtenidos de los parámetros abióticos y bióticos 

durante el período de estudio 

EPOCA SECA 

Fecha Epoca Marea Hora Nubo Temperat. Salinid. Oxig. D. % Prof. 
disuelto Secchi Penetra. muest. 

01-Mar Seca Alta 07:30 7 28,00 30 7,20 2,50 10 3,50 
01-Mar Seca Alta 07:30 7 28,00 22,5 7,20 2,50 50 1,00 
01-Mar Seca Baja 12:30 1 29,00 22,5 6,70 2,00 10 2,80 
01-Mar Seca Baja 12:30 1 29,00 20 6,70 2,00 50 0,80 
02-Mar Seca Subiendo 07:30 7 28,00 30 6,00 2,10 10 2,90 
02-Mar Seca Subiendo 07:30 7 28,00 20 6,00 2,10 50 0,80 
02-Mar Seca Baja 13:30 1 29,00 30 6,60 2,00 10 2,80 
02-Mar Seca Baja 13:30 1 29,00 20 6,60 2,00 50 0,80 
19-Mar Seca Subiendo 08:15 1 29,50 27 6,80 2,00 10 2,80 
19-Mar Seca Subiendo 08:15 1 29,50 20 6,80 2,00 50 0,80 
19-Mar Seca Bajando 13:15 1 30,00 30 6,00 2,00 10 2,80 
19-Mar Seca Bajando 13:15 1 30,00 20 6,00 2,00 50 0,80 
19-Mar Seca Subiendo 11 :15 1 30,00 25 5,70 3,00 10 4,20 
19-Mar Seca Subiendo 11 :15 1 30,00 30 5,70 3,00 50 1,20 
19-Mar Seca Bajando 16:30 7 30,00 22,5 6,50 2,50 10 3,50 
19-Mar Seca Bajando 16:30 7 30,00 22,5 6,50 2,50 50 1,00 
06-Dic Seca Alta 07:30 1 30,50 35 5,80 1,50 10 2,00 
06-Dic Seca Alta 07:30 1 30,50 35 5,80 1,50 50 0,50 
06-Dic Seca Subiendo 17:30 1 30,00 35 5,90 1,00 10 2,00 
06-Dic Seca Subiendo 17:30 1 30,00 35 5,90 1,00 50 0,50 
07-Dic Seca Alta 07:30 1 30,00 35 6,00 2,00 10 3,00 
07-Dic Seca Alta 07:30 1 30,00 35 6,00 2,00 50 1,00 
07-Dic Seca Bajando 12:30 1 30,00 35 6,00 0,75 10 1,00 
07-Dic Seca Bajando 12:30 1 30,00 35 6,00 0,75 50 0,30 
07-Dic Seca Baja 16:00 1 30,00 35 5,90 0,75 10 1,00 
07-Dic Seca Baja 16:00 1 30,00 35 5,90 0,75 50 0,30 
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Fecha Epoca Marea Hora % Fosfato Silicatos Nitratos Nitritos Amonio N: P Si: P 
Penetra. 

1-Mar Seca Alta 7:30 10 1.48 4.00 0.77 0.15. 0.62 2.70 
1-Mar Seca Alta 7:30 50 1.19 3.60. 0.11 . 0.09 3.03 
1-Mar Seca Baja 12:30 10 0.80 4.07. 0.02. 0.03 5.09 
1-Mar Seca Baja 12:30 50 1.28 3.20 0.24 0.11 . 0.27 2.50 
2-Mar Seca Subiendo 7:30 10 0.94 14.14. 0.14. 0.1515.04 
2-Mar Seca Subiendo 7:30 50 0.94 7.51 . 0.22. 0.23 7.99 
2-Mar Seca Baja 13:30 10 0.64 4.11 . 0.00 6.42 
2-Mar Seca Baja 13:30 50 0.33 3.93. 0.00 11.91 

19-Mar Seca Subiendo 8:15 10 1.33 0.00. 0.25. 0.19 0.00 
19-Mar Seca Subiendo 8:15 50 0.74 0.00. 0.23. 0.31 0.00 
19-Mar Seca Bajando 13:15 10 0.18 7.96. 0.30. 1.67 44.22 
19-Mar Seca Bajando 13:15 50 0.30 1.40. 0.10. 0.33 4.67 
19-Mar Seca Subiendo 11 : 15 10 0.65 4.16. 0.00 6.40 
19-Mar Seca Subiendo 11: 15 50 0.33 3.93. 0.00 11.91 
19-Mar Seca Bajando 16:30 10 0.79 4.94. 3.67 4.65 6.25 
19-Mar Seca Bajando 16:30 50 0.88 0.00. 3.43 3.90 0.00 

6-Dic Seca Alta 7:30 10 2.96 7.46 1.55 0.76 6.64 3.02 2.52 
6-Dic Seca Alta 7:30 50 3.14 14.80 1.59 1.08 9.45 3.86 4.71 
6-Dic Seca Subiendo 17:30 10 3.07 8.68 1.58 0.99 5.25 2.55 2.83 
6-Dic Seca Subiendo 17:30 50 2.90 11.53 1.12 0.75 4.51 2.20 3.98 
7-Dic Seca Alta 7:30 10 2.87 9.25 1.77 0.81 4.08 2.32 3.22 
7-Dic Seca Alta 7:30 50 2.90 11.53 1.48 0.83 4.10 2.21 3.98 
7-Dic Seca Bajando 12:30 10 3.40 12.04 3.11 1.40 4.26 2.58 3.54 
7-Dic Seca Bajando 12:30 50 3.20 12.00 0.72 0.35 4.78 1.83 3.75 
7-Dic Seca Baja 16:00 10 3.23 11.73 1.53 0.59 5.87 2.47 3.63 
7-Dic Seca Baja 16:00 50 2.68 9.29 1.36 0.61 4.66 2.47 3.47 
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Fecha Epoca Marea Hora % C/o-a Clo-a Clo-a Feop. Ab. Ab. Ab. 
Penetra. Tot. Red Nano Tot. Total Nano Red 

1-Mar Seca Alta 7:30 10 4.43 2.75 1.68 0.70 861.00 791.25 69.75 
1-Mar Seca Alta 7:30 50 3.58 1.44 2.13 0.90 1506.83 1500.82 6.10 
1-Mar Seca Baja 12:30 10 4.92 3.37 1.55 0.20 440.72 414.32 26.40 
1-Mar Seca Baja 12:30 50 5.90 3.73 2.16 0.00 418.76 346.41 75.36 
2-Mar Seca Subiendo 7:30 10 4.83 2.99 1.84 0.40. 
2-Mar Seca Subiendo 7:30 50 6.25 4.53 1.73 0.30. 
2-Mar Seca Baja 13:30 10 5.97 3.08 2.90 0.40 1454.89 1444.26 10.63 
2-Mar Seca Baja 13:30 50 8.05 5.45 2.60 0.60 816.93 808.53 8.40 

19-Mar Seca Subiendo 8:15 10 5.21 3.08 2.13 2.00 579.36 571.30 8.06 
19-Mar Seca Subiendo 8:15 50 3.17 2.11 1.06 0.36 1064.94 1048.65 16.29 
19-Mar Seca Bajando 13:15 10 6.69 4.48 2.21 0.00 1212.44 1200.27 12.17 
19-Mar Seca Bajando 13:15 50 4.79 2.30 2.49 0.00 737.77 732.76 20.06 
19-Mar Seca Subiendo 11:15 10 5.19 3.36 1.83 2.00. 
19-Mar Seca Subiendo 11 :15 50 4.25 2.54 1.70 1.00. 
19-Mar Seca Bajando 16:30 10 5.82 3.75 2.08 0.70. 
19-Mar Seca Bajando 16:30 50 2.16 0.76 1.40 0.64. 

6-Dic Seca Alta 7:30 10 3.90 1.23 2.67 0.00 292.94 229.34 63.60 
6-Dic Seca Alta 7:30 50 4.30 3.06 1.23 0.00. 
6-Dic Seca Subiendo 17:30 10 2.39 -0.14 2.53 0.00. 
6-Dic Seca Subiendo 17:30 50 2.16 0.66 1.50 1.38. 
7-Dic Seca Alta 7:30 10 4.38 1.72 2.67 0.00. 
7-Dic Seca Alta 7:30 50 4.41 0.09 4.32 1.92. 
7-Dic Seca Bajando 12:30 10 7.83 4.44 3.39 0.60 1023.65 970.55 53.1 o 
7-Dic Seca Bajando 12:30 50 7.80 4.27 3.53 0.38 666.92 622.84 47.85 
7-Dic Seca Baja 16:00 10 7.41 2.67 4.74 1.10 375.60 291.00 84.60 
7-Dic Seca Baja 16:00 50 8.03 3.01 5.02 2.40 565.52 477.32 88.20 
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Fitop. Red Nanofitop, 

DIATOMEAS 
Céntricas: 
S.O.Coscinodiscineae 88,89 599,41 
F .Thalassiosiraceae Lauderia º·ºº 24,08 

Skeletonema costatum 231,10 735,51 
Tha/assiosira 0,93 87,14 

F. Melosi raceae Stephanophyxis 4,75 8,53 
F .Leptocylindraceae Leptocylindrus 10,52 619,35 

Corethron 0,00 20,59 
F. Coscinodiscaceae Coscinodiscus 0,00 20,07 
F.Hemidicaceae Actynocyc/us 0,17 20,09 
F .Asterolampraceae Asterolampha/lus 0,00 0,00 
S.O. Rhizosoleniineae Rhizosolenia 6,19 52,43 
F. Rhizosoleniaceae Guinardi. 6,08 140,76 

Proboscia a/ata º·ºº 0,00 
S.O.Biddulphiineae Climocodium 0,00 0,00 
F .Hemiaulaceae Eucampia 0,30 83,31 

Hemiaulus 0,51 50,19 
Heliotheca 0,54 7,53 

F. Chaetoceroceae Bacteriastrum 0,00 2,01 
Chaetoceros 86,55 2419,14 

F. Lithodesmiaceae Dity/um 4,24 60,76 
Lythodesmiun º·ºº 78,37 
Biddulphia 30,06 247,32 

Pennadas: O.Bacillariales Asterionne/lopsis 0,40 24,08 
F.Fragilariaceae Fragi/aria º·ºº º·ºº F. Thalassionemataceae Tha/assionema 7,88 362,03 

Thalassiothrix º·ºº 50,69 
F.Naviculaceae Navícula 2,15 979,17 

Has/ea 2,19 160,18 
Pleurosigma 5,24 1845,85 

F .Bacillariaceae Cylindrotheca closterium 1,20 42,16 
Nitzschia 4,63 241,43 
Pseudo nitzschia 3,00 29,12 

DINOFLAGELADOS 
Ceratium 5,21 14,57 
Dinophysis 0,17 3,01 
Gymnodinium 0,00 34,15 
Peridinium 0,29 3,51 
Protoperidinium º·ºº º·ºº Prorocentrum º·ºº 48,22 

CIANOBACTERIAS 
Anabaena º·ºº 181,71 
Johanebaptista 2,23 100,91 
Mycrocystis º·ºº 7,53 

EUGLENOFITAS º·ºº 39,16 
FLAGELADOS MENORES 0,00 1749,03 



Fecha 

1-Ma 
1-Mar 
1-Mar 
1-Mar 
2-Mar 
2-Mar 
2-Mar 
2-Mar 

19-Mar 
19-Mar 
19-Mar 
19-Mar 
19-Mar 
19-Ma 
19-Mar 
19-Ma 

6-Dic 
6-Dic 
6-Dic 
6-Dic 
7-Dic 
7-Dic 
7-Dic 
7-Dic 
7-Dic 
7-Dic 

GRUPO 

COPEPODOS 
LARCRUSTAC. 
QUETOGNA TOS 
ICTIOPLANCTON 

MOLUSCOS 
POLIQUETOS 

CLADOCEROS 
LARBRAQUIOP. 
OSTRA CODOS 
APENDICULAR 
LAREQUINOD. 
FORAMINIFERO 

CNIDARIOS 

Epoca Marea Hora % Tasa Tasa 
Penetra. herbív. crecim. 

Seca Alta 7:30 10 
Seca Alta 7:30 50 0.82 1.37 
Seca Baja 12:30 10. 
Seca Baja 12:30 50. 
Seca Subiendo 7:30 10 0.03 0.27 
Seca Subiendo 7:30 50. 
Seca Baja 13:30 10. 
Seca Baja 13:30 50. 
Seca Subiendo 8:15 10 0.34 0.66 
Seca Subiendo 8:15 50. 
Seca Bajando 13:15 10. 
Seca Bajando 13:15 50. 
Seca Subiendo 11 :15 10 0.06 0.23 
Seca Subiendo 11 :15 50. 
Seca Bajando 16:30 10. 
Seca Bajando 16:30 50. 
Seca Alta 7:30 10 0.17 O.SO 
Seca Alta 7:30 50. 
Seca Subiendo 17:30 10. 
Seca Subiendo 17:30 50. 
Seca Alta 7:30 10 0.09 0.22 
Seca Alta 7:30 50. 
Seca Bajando 12:30 10. 
Seca Bajando 12:30 50 0.04 0.18 
Seca Baja 16:00 10. 
Seca Baja 16:00 50. 

indm· 

2192,28 
2052,29 
1982,95 
226,62 
36,99 
35,47 
2,97 
31,06 
31,53 
16,48 
1,70 
9,21 
16,53 

Pres. Biom. Biom. 
herbív. zoop.tot. herbív. 

38.21 25.98 
60.08. 

30.115 20.48 

11.72 64.862. 

54.95 37.36 

52.31 65.353. 

36.53 

26.51 53.553. 

33.19 26.78. 

29.78. 

40.04 50 34 

43.34. 
22.48. 

48.42 32.92 

121 

Vol. 
filt. 

29.7 

29.7 

29.7 

29.7 

21.2 

23 

22.29 

19 

24.6 

16 

11 

7.6 
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EPOCA DE TRANSICION 

Fecha Epoca Marea Hora Nubo Temperat. Salinid. Oxig. D. % Prof. 
disuelto Secchi Penetra. muest. 

30-Abr Transició1n Alta 08:30 1 31,50 21 . 1,25 10 2,00 
30-Abr Transición Alta 08:30 1 31,50 21 - 1,25 50 0,50 
30-Abr Transición Baja 13:30 1 30,00 34 - 1,50 10 1,60 
30-Abr Transición Baja 13:30 1 30,00 34 - 1,50 50 0,70 
30-Abr T ra nsici ón Alta 17:30 1 30,00 31 ,5 . 1.80 10 2,50 
30-Abr T ra nsici ón Alta 17:30 1 30,00 22,5 - 1.80 50 0,50 

01-May Transición Subiendo 08:15 1 30,00 30 . 1 ,50 10 2.00 
01-May Transición Subiendo 08:15 1 30,00 30 ' 1,50 50 0.50 
01 -May Transición Bajando 13:30 , 31 ,00 30 . 1,30 10 11.SO 
01-May Transición Bajando 13:30 1 31 ,00 30 ' 1.30 so 0,50 
01-May Transición Subiendo 17:30 5 30,00 30 ' 1,00 10 0.40 
01-May Transición Subiendo 17:30 5 30,00 30 - 1,00 50 1,40 
21-May Transición Baja 08:00 1 31,00 17,S 6,40 1,50 10 2,00 
21-May Transición Baja 08:00 1 31,00 19.5 6,40 1,50 50 0,50 
21-May Transición Subiendo 12:30 7 31,00 12.5 6,50 1,50 10 2,00 
21-May Transición Subiendo 12:30 7 31,00 21,5 6,50 1.50 50 1,00 

21-May Transición Bajando 17:30 8 31 ,00 26 6.40 1,00 10 1,40 

21-May Transición Bajando 17:30 8 31 ,00 12,5 6,40 1,00 50 0.40 
22-May Transición Baja 08:00 1 30,00 22,5 6,40 1,00 10 1.50 
22-May Translarón Baja 08:00 1 30,00 23 6,40 1,00 50 0,50 

22-May Transición Subi1endo 12:00 8 30,00 11 6,60 1,00 10 1,50 

22-May Transición Subiendo 12:00 8 30,00 13,5 6,60 1,00 50 0.50 
22-May Transición Bajando 17:00 8 31,00 22,5 6,20 1,00 10 1,50 
22-May Transición Bajando 17:00 8 31,00 18.5 6.20 1,00 50 o.so 
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Fecha Epoca Marea Hora % Fosfato Silicatos Nitratos Nitritos Amonio N : PSi:P 
Penetra. 

30-Abr Transrción Alta 8:30 10 0.86 1.29 0.39 0.12 - 0.59 1.50 
30-Abr Transición Alta 8:30 50 0.67 0.36 ' 0.00 0.54 
30-Abr Transición Baja 13:30 10 0-43 14.33 0.80 0.61 . 3 .28 33.33 
30-Abr Transición Baja 13:30 50 0.23 3.70 0.75 0.45 - 5.22 16.09 
30-Ab Transicíón Alta 17:30 10 0.37 1.78 ' 0.37' 1.00 4.81 
30-Abr Transición Alta 17;30 50 0.97 2-40 0.22 0.05 . 0.28 2.47 
1-May Transición Subiendo 8:15 10 2.02 13.40 0.67 0.24 - 0 .45 6.63 
1-May Transición Subleodo 8:15 so 1.911 15.27 0.57 0 .20 . 0-40 7.99 
1-May Transición Bajando 13:30 10 1.19 4.46 0.21 0.21 . 0.35 3.75 
1-May Transición Bajando 13:30 50 1.73 14.61 0.42 0 . .26 . 0.39 8.45 
1-May1 Transición Sublendo 17:30 10 1. 16 19.08 . 0.27 - 0.23 16.45 
1-May Transición Subiendo 117;30 50 0.87 16.68 0.211 0.27. 0.55 19.17 

21-May Transición Baja 8:00 ,,o 0.17 6.89 0.38 0.08 ' 2 .711 40.53 
21-May Transición Baja 8:00 50 0.17 2.76 0.45 0.06 - 3.00 16.24 
21-May Transición Alta 12:30 10 0.34 0.77 0.55 0.09. 1.88 2.26 
21-May Transición Arta 12:30 50 0.29 2.08 0.33 0.29' 2.14 7.17 
21-May Transición Bajando 17:30 10 0.61 8.33 1.92 0.67. 4 .25 13.66 

21-May Transición Bajando 17:30 50 0.33 3.27 1.33 0.22 . 4.70 9.91 
22-May Transición Baja 8:00 10 1.43 7.57 1.10 0.95 . 1.43 5 .29 
22-May T ra nsicióíl Baja 6:00 50 1.03 5 .76 0.27 o.a2 _ 1-06 5.59 
22-May Transición Subiendo 12:00 10 1.12 5.50 0.58 0.36 . 0.82 4.91 
22~May Traílsrción Subiendo 12:00 50 0.99 5.27 0.20 0.45 . 0.66 5.32 

22-May Transición Baj'ando 17:00 10 0.58 7.38 0.39 0.61 6 .47 12.88 12.72 
22-May Transición Bajando 17:00 so 1.25 8.14 . 0.48 - 0.38 6 .51 
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Fecha Epoca Mare·a Ho.ra % Clo~a Clo-a Cío-a Feop. Ab. Ab. Ab. 
Penetra_ Tot. Red Nano Tot. Total Nano Red· 

30-Abr Transición Alta 8:30 10 5.81 2.58 3.23 0.00 883,80 874.71 9.09 
30-Abr ,Transición Alta 8:30 50 5.87 3.11 2.76 1,00 872.10 861 .99 10.111 
30-Abr Transición Baja 13:30 10 9.51 6.H 3-40 1.20 744.81 728.36 16.46 
30.Abr Transición Baja 13:30 50 6.78 3.56 3.12 3 .52 1214.68 1:193.08 211.60 
30-Abr Transición Alta 17:30 10 4!. 79 2 .76 2.03 1.80 310.00 25.36 284.63 
30-Abr Transición Alta 17:30 50 3.18 1.12 2.oa 3.20 . 
1·May, Transición Subiendo 8:15 10 ~ .78 1.86 1.92 1.60 475.79· 466.45 9.34 
1-May1 Transición Subiendo 8:15 50 3.46 1.38 2.08 0.53 827.58 804.44 2:3,14 
1-May Transic~ón Bajando 13:30 10 5.43 3.79 1.64 0.48 485.68 476.60 9,09 
1-May Transición Bajando 13:30 so 6.47 4._02 2.44 0.50 309.7e 290.22 19.54 
1-May Tra.nsicrón Subiendo 17:30 10 3.09 1.23 1,86 4 .84 . 
1~May Transición ·Subiendo 17:30 so 3.06 1.32 1.74 2.88. 

21·May Transición ·Baja 8:.00 10 4 .85 1.03 3.82 1.50 328.81 316.30 12.51 
21-May :Transición Baja a~oo 51) 6.41 1.36 4 •. 04 0.47 309.30 294.48 14.83 
21-May Transición A Ita 12:30 10 6 .48 2.15 4.33 3 .42 373.00 362.28 10.71 
21-May Transición A l~a 12:30 50 6.27 2.02 4 .26 0.66 439.43 429.83 9..60 
21-May Transición Bajando 17:30 10 6 _75 1.45 5.30 1.90. 
21-May Trans¡ción Bajando 17:30 50 5.10 1 .. 00 4.10 1.22 -
22-May Translción Baja 8:00 10 5.50 1.10 4.40 0.62. 
22-May Transiciórl Baja 8:00 50 7.14 2.50 4.64 '3.50. 
22·May Transioíón Subiendo 12:00 10 7.34 2 .33 S.01 0.90. 
22-May Transición Subiendo 12:00 50 6.6·1 1.63 4.98 1, 119 . 
22-May Transicíón Bajando 17:00 10 6,91 3.23 3.69 1.86. 
22-May Tra11sicíón Bajando 17:00 50 7.54 1.55 S.99 1.67 ' 
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Fltop:-red Nanofitop. 

DIATOMEAS 
Céntrícas: 
s _o. Coscinod !scin eae 34,29 412,43 
F. Th alass i osira cea e Lauderia 0.69 2,71 

Skefetonema costatum 13,97 153,31 
Thalassiosira 1.54 113,44 

F _ Melosiraceae Stephanophyxis 1 .54 24 .21 
F. Leptocylindraceae Leptocylindrus 0,09 0,75 

Corethron 5_91 285,35 
F _ Coscin odisea ceae Coscinodiscus º·ºº 0,75 
F _ Hemidica cea e Actynocyclus 0,51 1.61 
F .Astero lampraceae Asterolamphallus 0,17 27 ,87 
S_Q, Rhizosoleniineae Rhizosolenia 4.29 13,65 
F. Rhizosoreniaceae Guinarc#. 1,29 19,96 

Proboscia afata 1,63 2.26 
S.O.SiddulphUneae Cllinocodium 0,1'7 28,88 
F. Hemi a ulaceae Eucampia 0,60 35,35 

Hemiaulus 0,60 9,29 
Heliotheca 0,1 7 6,1 5 

F .Chaetoceroceae Bacteriastrum 0,17 0,00 
Chaetoceros 32,23 1150,73 

F .Littlodesmiaceae Dityf um 4,54 16,25 
Lythodesmiun 0,00 0,00 
Biddufphia 23.66 42,56 

Pennadas: O.Bacitrañales A sten·onne/lopsis 0 ,86 43.57 
F.Fragilariaceae Fragilaria 0,09 16,95 
F .Thalassionemataceae 7ñalassionema 2,66 116,06 

Thalassiothrix 0,17 30.88 
F .Naviculaceae Navícula 1,63 685,17 

Haslea 2 .1 4 225,09 
Ple urosigma 3,86 22.63 

F.Bacillariaceae e ylindrotheca afosten"un 1,03 1124,62 
Nitzschia 0.17 89,70 
Pseudoni. 0,00 94.38 

DINOFLAGELADOS 
Ceraffum 23,23 10,69 
Dinophysis 0,34 º·ºº Gymnodinium º·ºº 43,91 
Peridiníum 0,26 3,01 
Protoperidinium 1,89 15.57 
Prorooentruml 0.94 14.56 

CIANOBACTERIAS 
Anabaena 2.31 92 .67 
Johanebaptista 3.51 18.90 
Mycrocystis 0,00 1,51 

EUGLENOFJTAS 0,00 11.55 
FLAGELADOS MENORES º·ºº 2611 ,79 



Fecha Epoca 

GRUPO 

COPE PO DOS 
LAR.CRUSTAC. 
QUETOGNA TOS 
ICTIOPLANCTON 

MOLUSCOS 
POUQUETOS 
CLADOCEROS 

LAR.BRAQUIOP. 
OSTRA CODOS 
APENDICULAR 
LAR.EQUINOD. 
FORAMINlifERO 

CNIOAR·IOS 

Marea Hora % Tasa Tasa 

ind m·-:. 

6858,32 
1383,90 
762,49 
226,62 
94,74 
50,68 

254,11 
56,02 
75,79 
1,38 
5.24 

32.35 
20,37 

Pres. Biom_ 
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Biom. Vol_ 
Penetra. herbív_ crecim. herbív_ zoop. tot. herbfv_ filt.. 

30-Abr Tra11sición Alta 8;30 10' 215.88 146.80 7.04 
30·Ahr Transición Alta 8:30 50 -
30·Abr Transición Baja 13:30 10 1.22 0.63 100.00 53.80 36.59 26.70 
30·Abr 1Transición Baja 13:30 50 . 
30-Abr Transición Alta 17:30 10 ' 103.54 - 20.71 
30-Abr. Transición Alta 17:30 50 0.44 1.02 43.59 -
1-May Transición Subiendo 8:15 10 . 150.17 - 9.99 
1 ~May Transición Subiendo 8:15 50 1.00 0 .99 100.00 . 
1-May Transición Bajando 13:30 10 - 53.06 . 27.08 
1·May Transición Bajando 13:30 50 ' 
1-May Transición Subiendo 17:30 10 0.85 1.18 71.98 94.74 64 .42 14.05 
1-May Transición Subiendo 17:30 50 . 

21-May Transición Baja S:OO 10 - 46 .07 31 .78 19.59 
21-May Transición i8 a; a 8 :00 50 1.25 0 .53 100.00 . 
21-May Transición Alta 12:30 10 . 
21· May Transición Alta 12:30 50 ' 
21-May Transición Bajando 17:30 10 . 35.99 49 .66 29.70 
21-May T.ransición Bajando 17:.30 50 0.60 1.10 54.61 . 
22·May Transición Baja 8:00 10 3.83 3. 17 100.00 52.93 22.07 
22-May Transición Saja 8 :00 50 . 
22·May Transicíón Subiendo 12:00 10 . 7 L11 15-21 
22-May1 Transición Subiendo 12:00 50. 
22-May Tram;ición Bajando 17:00 10 0.1 6 0.38 42.97 70.85. 8.72 
22-May :Transición Bajando 17:00 so -



127 

EPOCA LLUVIOSA 

Fecha Epoca Marea Hora Nubo Temperat. Salinid. Oxig. D. % Prof. 
disuelto. Secchi Penetra. muest. 

27-Sep lluviosa Subiendo 08:00 7 30.00 24 7,60 1,50 10 3,00 
27-Sep lluviosa Subiendo 08:00 1 30,00 23,5 7,60 1,50 50 1,00 
27-Sep Lluviosa Alta 12:00 7 31,00 22 7,40 2,00 10 2,50 
27-Sep Lluviosa Alta 12:00 7 31,00 22 7,40 2,00 50 0,80 
27-Sep Lluviosa Bajando 17:00 a 30,00 26,5 7.40 1,00 10 1,50 
27-Sep Lluviosa Bajando 17:00 8 30.00 13 7,40 1.00 50 0,50 
28-Sep Lluviosa Baja 08:00 8 29,50 29 7,40 1,00 10 1,50 
28-Sep Lluviosa Baja 08:00 8 29,50 29.5 7,40 1,00 50 0,50 
28-Sep . Lluviosa Subiendo 12:00 2 30,00 30 7,60 2,00 10 2,50 

28-Sep U uviosa Subiendo 12:00 2 30,00 25 7,60 2,00 50 0.80 
28-Sep Lluviosa Bajando 17:00 8 30,00 29,5 7,40 1,00 10 1.50 

28-Sep¡ LI uv i osa Bajando 17:00 8 30.00 31 7,40 t,00 50 0.50 
18-0ct Lluviosa Bajando 08:30 8 28,00 25. o.so 10 o.so 
18-0ct Lluviosa Subiendo 13;30 7 28',00 25. 0,75 50 0,50 

18-0ct Lluviosa Alta 17:30 8 28,00 25. 1,50 10 2,00 

18-0ct LI LNiosa Alta 17:30 8 28,00 25. 1,50 50 0,50 

19-0ct Lluviosa Baja 11 :00 1 28,50 13. 1.00 10 1.50 

19--0ct Lluviosa Baja 11 :00 1 28.50 10 1.00 50 0,50 

19-0ct Lluviosa Alta 17:00 7 29.00 20 1,50 10 2,00 

19~0ct Lluviosa A 1ta 17:00 7 29,00 12 1,50 50 0,50 

15-Nov Lluviosa Saja 09:00 2 30,00 35 8.00 1,00 10 1,50 

15~Nov lluviosa Baja 09:00 2 30,00 35 8,00 1,00 50 0,50 

15-Nov LI uvi osa Subiendo 13:00 7 30,00 35 7.20 1.50 10 2,00 

15-Nov Lluviosa Subiendo 13:00 7 30,00 35 7,20 1,50 50 o.so 
1 S~Nov Lluviosa Alta 16:30 8 30,00 35 7,40 1,00 10 1,50 

15-Nov Lluviosa Alta 16:30 8 30,00 35 7,40 1,00 50 0,50 

16-Nov Lluviosa Saja 09:30 1 30,50 35 7,50 1,00 10 11.50 

16-Nov lluviosa Baja QQc:30 1 30,50 35 7,50 1.00 50 0.50 

15-Nov Lluviosa Subiendo 12:30 1 30.50 35 7,50 1,00 10 1,50 

16-Nov Lluviosa Subiendo 12:30 t 30,50 35 7,50 1,00 50 o.so 
16-Nov Lluviosa Alta 16:30 8 30,50 35 7,20 1,50 10 2.00 
16-Nov Lluviosa Alta 16:30 8 30,50 35 7,20 1.50 50 0.50 
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Fecha Epoca Marea Hora % Fosfato Silicatos Nitratos Nitiftos Amonio N : P Sj: P 
Penetra. 

27-Sep lluviosa Subiendo 8:00 10 1.08 0.00 2.40 1.64 1.52 5.15 0.00 
27-Sep Lluviosa S ubfe nd o 8:00 50 0.96 5.30 1.54 0.95 4.02 6.78 5.52 
27-Sep Lluviosa Alta 12:00 10 0.98 7.82. 0.20 2.42 2.67 7.98 
27·Sep U uviosa Atta 12:00 50 0.87 8.12' 0.18 2.79 3.41 9.33 
27·Sep 1Uuviosa Bajando 17:00 10 0.53 8.28 1.14 0.33 2.10 6.74 15.62 
27-Sep Lluviosa Bajando 17:00 50 0.49 5.60 1.65 0.59' 4.57 11.43 
2B·Sep Lluviosa Baja 8:00 10 0.95 4.02 1.68 0.82 4.27 7.13 4.23 
28-Sep lluviosa Baja 8:00 50 0.80 6.29 1.70 0.85 2. 1 o 5.81 7.86 
28-Sep Lluviosa Subiendo 12:00 10 0.39 2.36 0.36 0.13 2.02 6.44 6.05 
28-Sep LI LNiosa subiendo 12:00 50 0 .4i 0.00 0.21 0.22 2.63 7.46 0.00 

28·Sep L'fuviosa Bajando 17:00 10 0.96 3.94' 0.16 3.27 3.57 4.10 
28-Sep Uuviosa Bajando 17:00 50 0.80' 4.25 . 0.112 3.31 4.29 5.31 
18-0ct Lluviosa Bajando 8:30 10 0.55 4.21 2.76 0.83 1.39 9.05 7.65 
18-0ct' Lluviosa Subiendo 13:30 50 0.70 8.23 1.80 0.27 4.61 9.54 11.76 

18-0ct LI uviosa Alta 17:30 10 0.50 4.16 1.39 0.42 1.86 7.34 8.32 

18·0ct Lluviosa Alta 17:30 50 0.42 8.50 1.55 0.50 3.50 13.21 20.24 

19-0ct ,Lluviosa Baja 111:00 10 0.91 9.05 4.51 0.93. 5.98 9.95 

19·0ct Lluviosa Baja 11:00 50 º'·ªº 7.67 2.47 0.59' 3.83 9.59 
19-0ct Lluviosa Alta 17:00 10 1.33 9.02 9.77 0.56 5.90 12.20 6.78 

19-0ct Lluviosa Alta 17:00 50 0.86 10.39 2.37 0.38 4.10 7.97 12.08 

15-Nov Lluviosa Baja 9:00 10 0.92 4.70 0.11 0.30. 0.45 5.11 

15-Nov Lluviosa Baja 9:00 50 0.77 6.20 0.76 0.36' 1.45 8.05 

15-Nov Lluviosa Subiendo ~3:00 10 0.56 2.73 0.40 0.23' 1. 13 4.88 

15-Nov Lluviosa Subiendo 13:00 50 0.91 8.17 0.40 0.42. 0.90 8.98 

15-Nov Lluviosa Alta 16:30 10 1.22 4.51 0.36 0.27. 0.52 3.70 

15·Nov Lluviosa Alta 16:30 50 0.98 6.50 0.43 0.33' 0.78 6.63 

16-Nov luuviosa Baja 9:30 10 1. 14 7.68 1.21 0.36. 1.38 6.74 

16-Nov Uuviosa Baja 9:30 50 1.38 14.17 0.97 0.47. 1.04 10.27 

16-Nov Lluv1osa Subiendo 12:30 10 1.28 12.36 1.07 0.34. 1.10 9.66 

16·NOV Lluviosa Subiendo 12:30 50 1.20 10.87 0.56 0.35 . 0.76 9.06 

16-Nov Lluviosa Alta 16:30 10 , .23 5.03 0.82 0.35 . 0.95 4.09 

16-Nov Lluviosa Alta 16:30 50 1.20 10.37 0.65 0.40. 0.88 8.64 
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Fecha Epoca Marea Hora % Clo-a Clo~a Clo-a Feop. Ab. Ab.Na Ab. 
Penetra. Tot. Red Nano Tot. Total no Red 

27-Sep Lluviosa Subiendo 8:00 10 8.50 7.61 0.89 0.77 457.4'3 393.08 64.95 
27-Sep Lluviosa Subiendo 8:00 so 8.62 7.21 1.41 0.00 740.95 702.70 38.25 
27-Sep Lluviosa Alta 12:00 10 5.30 4.74 0.56 0.19 408.13 351.43 56.70 
27~Sep Lluviosa Alta 12:00 50 4.46 2.50 1.96 0.37. 
27-Sep Lluviosa Bajando 17:00 10 6.62 5.36 1.26 0.00. 
27-Sep Lluviosa Bajando 17:00 50 4.88 2.02 2.86 0.32. 
28-Sep Lluviosa Baja 8:00 10 5.13 4.52 0.61 0.65 899.16 873 .1 9 26.42 
28-Sep LI uviosa Baja 8:00 50 3.98 2.60 1.37 0.35 277.91 216.11 88.81 
28-Sep Lluviosa Su_biendo 12:00 10 6.34 5.37 0.98 0.26. 
28~Sep Lluviosa Subiendo 12:00 50 3.71 2.06 1.65 0.11 . 
28-Sep Lluviosa Bajando 17:00 10 4.69 3.90 0.79 1.31 . 
28-Sep Uuviosa Bajando 17:00 50 6.S4 5.61 1.03 0.83. 
18-0ct Lluviosa Bajando 8:30 10 7.27 5.23 2.04 0.51 489.42 427.71 36 .61 
18-0ct Lluviosa Subiendo 13:30 50 6.82 4.78 2.05 3.00 323.98 304.75 17.97 
18-0ct U uviosa Alta 17:30 10 6.01 3.34 2.67 0.96 513.08 422.88 98 .47 
18-0ct Lluviosa Arta 17:30 so 5.13 2.49 2.60 0.76 193.53 108.73 86.40 
19-0ct Lluviosa Baja 11 :00 10 9.84 7.10 2.74 5.16 513.30 467.98 51.75 
19-0ct Lluviosa Baja 11 ;00 50 7.95 5.09 2.86 4.05. 
19-0ci Uuvtosa Alta 17:00 10 2.23 1.12 1.12 0.90 317.43 277.38 33.77 
19-0ci. Lluviosa Alta 17:00 50 2.88 1.63 1.25 0.32 279.75 248.23 38 .50 
15-Nov Lluviosa Baja 9:00 10 8.08 5.20 2.89 0.51 . 
15-Nov Lluviosa Baja 9:00 50 7.16 4.38 2.77 0.00 348.60 297.75 50.91 
15-Nov Lluviosa Subiendo 13:00 10 4.26 1.35 2.9'1 1.22 323. 75 273.56 43 i 
15-Nov Uuv¡osa Subiendo 13:00 50 5.16 0.39 4.77 0.00 269.48 227.48 42.7S 
15-Nov Lluviosa Alta 16:30 10 6.37 3.88 2.49 0.25. 
15-Nov U uviosa Alta 16:30 50 6.78 4.40 2.38 1.86. 
16-Nmi Uuviosa Baja 9:30 10 7.44 5.06 2.38 0.00. 
1'6-Nov Lluviosa Baja 9:30 50 6.85 4.90 1.96 0.06. 
16-Nov Lluviosa Subiendo 12:30 10 8.64 5.76 2.89 , .53 . 

16-Nov Lluviosa Subiendo 12:30 50 7.63 5.42 2.21 0.77 . 
16~Nov LI uviosa A¡.ta 16:30 10 7.30 5.76 1.54 0.32 . 
16-Nov Lluviosa Af1ta 16:30 50 6.90 S.50 1.40 1.05 . 
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Fitop. red Nanofitop 

DIATOMEAS 
Céntricas: 
s. o. e oscin odiscine ae 43,21 448,88 
F .Thalassiosiraceae Lauderia 0,00 º·ºº Skeletonema cost atum 226,58 398,24 

Thalassiosira 0,00 0,00 
F. Metosiraceae Stephanophyxis 34,53 76.35 
F. Le pto cyJi nd raceae Leptoc yfindrus 10,03 189,17 

Corethron 0,00 6,28 
F .Coscinodiscaceae Coscfnodiscus º·ºº 0,00 
F. Hemidica ceae Aotynocyclus 0,00 º·ºº F .Asterolampraceae Asterolamphallus 0,00 º·ºº S.0. Rhizosoteniineae Rhizosolenia 1,06 1,51 
F. R hiiosolen ia ceae Guinardia fi.81 19,57 

Proboscia alata 0.60 0,00 
S. O. Bi ddu lph i i nea e Climocodium º·ºº 6,02 
F .Hemiaulaceae Eucampia 0,45 10,54 

Hemiaulus 0,00 4.52 
Heliotheca 0,00 0,00 

F .Chaetoceroceae Bacteriastrum 0,60 º·ºº Chaetoceros 203,76 2209,18 

F .Lithodesmiaceae Ofylum 13,34 38,41 
Lythodesmiun º·ºº 0,00 
Biddulphia 114,44 16,56 

Pennadas: O.Bacillaria'les Asterionnellopsis 0,43 19,83 
F.Fragilariaceae Fragilaria 0,00 0,00 

F. Th al assio nematacea e Thalassionema 21,33 144.28 
Thafassiothrix 0,00 12,56 

F. Navicu 1 acea e Navícula 1,69 405,85 
Has/ea 3.53 º·ºº 
Pleurosfgma 1,65 6 .02 

F. Bacinari acea e e yrindrotheca closterium º·ºº 227.94 
Nitzschia 4,21 36,1 2 
Pseudo nitsz.chía. 5.41 56.47 

DINOFLAGELADOS 
Ceratium 19,,, 0.60 

Oinophysis 5.53 0,00 
Gymnodinium 0.00 0,00 

Peridinium 3.01 0,00 
Protopen'diníum 0.00 º·ºº 
Prorocentrum 6,32 6,02 

ClANOBACTERIAS 
Anabaena 42,21 °'·ºº Johanebaptista 1,44 º·ºº Mycrocyslis 4,67 0,00 

EUGLENOFITAS 0,00 º·ºº 
FLAGELADOS MENORES 0,00 1264,64 



GRUPO 

COPE PO DOS 
LAR.CRUSTAC. 
QUETOGNATOS 
liCTIOPLANCTON 

MOLUSCOS. 
POLIQUETOS 

CLADOCEROS 
LAR.BRAOUIOP. 
OSTRA CODOS 
APENDICULAR 
l..AR.EQUJNOD. 
FORAM!NIFERO 

CNIDARIOS 

6564,37 
1112, 1 o 
481 ,55 
751 ,79 
526,72 
67,12 
40,42 
143,60 
41,56 

100,61 
39,38 
39,33 
32.70 
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Fecha t=poca Marea Hora % Tasa Tasa1 Pres. Biom. BJom Vol. 
.Penetra. herbfv. crecim_ hertJ1v. zoo . tot. herblv. lilt. 

27-Sep Lluviosa Su blando 8:00 10 0.011 O.DB 11.53 37.30 . 17.50 
27-Sep Lluviosa Subiendo 8;001 §.1) 

27-Sep lluviosa Alta 12:00 10 . 50.73 17.50 15.00 
27-Sep ·lluviosa Alta 12:00 50 . 
27-Sep Lluviosa Bajando 17:00 10 15.71 16.70 
27-Sep Uuviosa Bajando 17:00 50 0.96 1.06 90.7'4 
28-Sep ,lluviosa ;saja 8 '. 00 10 0.00 0·.04 9.79 100.25 ' 15.10 
28-Sep Lluviosa Baja 8:00 50 -
28-Sep Lluviosa Subiendo 12:00 10. 34.68 . 15.1 3 
28-Sep Uuvtosa1 Su blando 12;00 50 _ 
2e-sep Lluvlosa Bajando 17:00 10 0. 13 0.69 18.82 20.72 7. 18 15.l3 
2S-Sep Uuvio$a' Bajando 17:001 50 
18-0ci lluviosa Bajando 8;30 10 57.73 25.00 
18-0ct 'Lluviosa Alta 13:30 50 0.99 1.15 85.77 143_§.$ 15.20 
18-0ct lluviosa Alta 17:30 10 . 121 .18 167.22 15.13 
18-0ct Uuvio!Sa Alta 17:30 50 -
19-0ct Uuv·losa Baja 11 :00 10 0 .. 01 0.091. 51.43 34.45 16.30 
19-0ct Lluviosa Baja 11 :00 501 0 .01 0.09 
19·0cl. Lluviosa Atta 17;00 10 0.04 0.16 25 .30 88.15 13Jl0 
19-0ct Lluviosa Alta 17:00 50 . 
15-Nov Lluviosa Baj·a 9:00 10 44.60 . 18.SG 
15-Nov Llk.IVlosa BaJa 9:00 50 1.01 0.95 1001.00 
1&-Nov Lluviosa su:biendo 13:00 rn. 94_95 _ 15.16 
15-Na11 Lluviosa Subiendo 13:00 50 . 
15-Nov Lluviosa Alta 16:30 10 0.80 1,29 61.95 64.35 86.29 14.60 
15-Nov lluviosa Alta 16:30 50 
16-Nov Lluviosa Baja 9:30 rn . 102.52 1317,37 15.2:0 
16-Nov .Lluviosa Baja 9;30 50 93.,82 
"1 ~Nov iuuviosa Subiendo 12:30 10 z9,75,. 20J)0 
16-Nov Lluviosa Subiendo 12:30 50 
16-Nov 'Lluviosa Alta 16:30 10 0.30 0.16 52.SO 35.18 17.80 
16-Nov lluviosa Atta 16:30 50 1.30 0.82 100.00 " 




