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La presente investigacifin se realizd en el Arrecife cora-
‘np del Pargue Nacionnl Cahuita con ¢l objeatp de determinar
vroductividad primeoria y la biomagae del fitoplancton; asimi

trath de estadlscer la relacifn de esos valores con los

m

Oy B

Lal

rinecipal es vurfmetros fisico-ouimicos.

Para T2l nrophsito se establecil troas estaciones ds mues- -

a0: dog en la parte interna del arrecife y una fuara de la

rasta externa. Los muestreos se 1llevaron a cabo un dia de ca

ia mes desde setiaembre de 1985, hasta marzo de 19E6. "n cada

wwegireo se cotuvo datos sobre:

a) Temperatura, sslinidad y trasparencia del agua.

-4 -3 - - '
L RO o HOL 5 NOG ., NE )

- ¥ Concenl-
ke

b) Nutrimentos (Sif

\J

trecifin de oxfszenc disuelto.

¢c) Concentracibn de e¢lorofila y productividad nrimaria.

-

Conetitucibln de la comunidad de fitoplancton a nivel de

i

géneros.

Log muestreos de fitoplancton fuercn realizados con uns
red para plancton de 25 uym de foco y 25 ym de decimetro; 1la

roductividad

(=}

rimariz fue determinada mediante 21 mEtodn de

#F

:ramm (194)=1932): la clorofila ¥y los nutrimentos fusron medi-

il

ivs mediante los mi

Ly

todos de Strickland-Parsons {1977).

)




Se encontrd oscilacibn en le estructura de la comunidad
*itoplanctéoica, en los velores ds la nroductividad primaria ¥

on lg blomasa, ocus: ge gtribuyen al

mw

fecto de logs factores ffisi
cos (turbulencia y corrientes) y a factores gquimicos (autrizen
tos). Estos filtimos nsueden considerarse los factores resgula-

iores mfsg importantes.



INTLRCTRICCTON

La estructura de la biomasa de una corunidad fitoplanténi
ca esthn condicionadas por una combinacifn de parBmetroe ccea-
nogrkficos de caracter oulmico, ffsieco y biolézieo. Tos Tae-
tores quimicos claves =zon la concentracifn y distribucién de
nacronutrimentos (nitrégeno, f6sforo, silicio) ¥y el pH (Bouges,

1976; Lehman, 1530; Farsons y otros, 198%),

Los macronutrimentos son iacorporados sor el fitoolancinn

en materia orghnica, vrincipalmente aminobcidos y vitaminae g-
=] 3

senciales pars el desarrollo de las cdlulas (Rayment, 1980

Parsons y otros, 19BY4).

Los paré=etros fisicos (temreratura, saliniéad y luz) =on.
asimismo, imvoriantes (Lara 1980; Raymont, 1980; Rhee, 1983;
Farsons y otros, 1984). El fitonlancton responde a variacio-
pes en la temperatura mediante cambios er la composicifin  de
sus eflulas. “n Skeletonema costatum, wor ejemplo, hay un ip
sremenio en las snzimas fotosintfticas y =¢ dunlica el conteni
10 de carbenc wor c8lula, cuando la temnsratura di sminuye de
20° ¢ a 7% ¢ (Riee ¥y otros, 1975). AcemBs, en resmuests =& di
“erentes intensidades luminicas ‘as c&lulas del fitoplancton

3rpﬁﬂm-ﬂntﬂn cEU."-JjU"S er lg tama a diviﬂiﬁnj pn la GGE?GELS"_‘I"'

suimica, en el contenido dz elarofila de las células, en el



~ontenido de pigmentos y en la cantidad de enzimaes fotosinté-

ticas, De 1gusl manera, la salinidad puede influir en la di

Los factores biolézicos, como la depredacifn y la compe-

0D

tencla influyen an el condiecionamiento da una comunidad fito-
planctfnica (¥amen y otros, 1946; Ignatiades, 1979, Parsons ¥y

otros, 1944; Soden, 1984).

a cantidad de materia orghnica elaborada por organismos
autdtrofos vor unidad de tiempo recibe el nombre de producti-
vidad primaria (Dufour, 1556). Los iones de mnitrfgeho=-amo=-

{:f:y_;}, nitrito (3;0'2} ¥ nitrato {!ID;}-:r los compuestos del
ffsforo, que se encuentran en el agua del mar en tres formas:
f6sforo orghnico disuelto, fésforo inorgénico disuelto y ffs-
foro particulado (Strickland-Parsons, 1969; Grassoff,1984)
tienen funcifin reguladora sobre la vroductividad orimaria. Fl
fitoplancton asimila el f§sforo inorglnico disuelto (iém orto
fosfato), aunque puede incorvorar tambifn el f6sforo orghnico

disuelto (Parsons y otros, 1984).

Cuando el fisforo inorginico se encuentra en peguriias can
tidades, el fitoplancton sintetiza una enzima extracelular, la
fosfatasa, que hidroliza el fésioro de los compenentes orghni-

t08 ¥ lo hace accesible al fitoplancton, (Rhee, 1975: Parsons




y otros, 1984).

El nitrfgeno y el f6sforo constituyen elementos importan-
tes para los vrocesos biolSgicos del fitoplancton. El nitra-
to, el nitrito y el amonio som utilizados como fuentes de ni -
trégeno por la mayorfia de las especies de algas. El HHL pue
de ser usado directamente en la sfntesic de aminoficidos. La
diferencia en el crecimiento en varias esrecles de algas, pue-
de deberse 2 la ausencia de enzimas de reductasa celular para
la reduccifn de HEE, (Raymont, 1980). Asimismo, el ffsforo es
in constlituyente esencial de la materia viva, principalmente
en el adenosin trifosfato (ATP), los aminofcidos ¥ faé?olipidns
le las cBlulas del fitoplancton (Raymont, 1980). Por étro la
i0, la sflice es utilizada por las diatomeas y radiolarios pa-
ra la construccibn de sus fristulas (Waffar y otros, 1983).Por
viza quimica, la sflice experimenta una orecipitacidn orghnica
nor efecto de los electrolitos con los que forman sales insolu
1les, © por absorcifn o coprecipitacifn con materia coloidal o
semicoloidal aportada por los rios brovocada ror los mismos e~

lectrolitos (Kamatoni y otros, 1984).

Las aguas ocefinicas tropicales se caracterizan por una ba
Ja productividad primaria y por sus bajos niveles de nutrimen-
tos disueltos. dlakbourn y otros (1983) encontraron valores

= -1
10 0,07 p mol 1°° para el nitrato; Ricard (1981) midis concen

E
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traciones mAximes de gilicato y de fosfato de 2,9 y 0,03 p mol 1-1

respectivamente, en aguas ecuatoriales oceflnicas. Sin embarsgo,

la situacibn es diferente en las zonas costeras ( estuarios,la
sunas ¥ en los arrecifes coralinos),donde los valores de nro -
ductividad primaria y la concentracién de nutrimentos son mayo

res. Waffar y otros (1983) determinaron valores de 11,5 p mol 1_11I
0,31 p mol P A 2,3 p mol 5% 17! en una zona costera de

Morleix Bay, Canal de la Mancha. Corredor (1278), encontr§
concentraciones de 2-3 u mol N l_] en el firea de afloramiento

en la penfinsula de la Cuajira, Colombia, y Walsh (1971), obtu-

=1

vo valores de 30'p mol N'1 en el afloramiento de las costas

del PFerfi. Agimiamo, Bicard (128L) determind concontraciones

de O,49=1,12"u mol H 1 ¥y de 16,0 p mol Si I_T en Tiahura

Lagoon (TIgla de Moorea).

Los procesos de remineralizacifn, mezcla ¥y regeneracifn
por medio de microorganismos pueden ser resnondables de las
altac tasas de productividad primaria medida en los arrecifes
coralinos (Andrews y otros, 1983; Crossland y otros, 1983).
Asf, no cbstante su baja concentracién, los nuirinentos estfn
selennre accesibles. Levinton (1982) considera oue los zZooxan
telas asocliadapg 2z los pfilipos de coral ¥y a las anémonas, las
algas bEnticas y el fitoplancton, contribuyen a la alta produc

tividad de un arrecifa.



Se ha observado que bajo condici-nes favorables hay una

incorporacibn nota de £6sforo por parte de los corales, este
f8sforo varticipa en los procegos de calcificacifn y de ecreaci-
miento de corales. Sajo condicicnee desfavorables, hay excre
cibn de f6sforo (Lewis, 1971; Richard, 1981). De igual modo

cue ocurre con el f8sforo, se ha notade cue el nitrfreno ez 1

Im

ciclado en un arrecife. Esta dinfmica de los nutrimentos y

su efecto regulador sobre los coraleg, ohbedece a que en f=tos
las zooxantelas esthn incorporados en loe tejidos de log n8li-
pos, facilitando la incorvoracién eficiente de los componentes

nitrogenados »or el complejo zooxaniela-coral (Lewis, 1977).

La comunidad del fitoplancton constituye lz base de 1=z ca
dena trf6fica en un sistema marino, es imnortanie nor consiguien
te estudiar su estructura tomando en cuenta los varfimetros
fisico-quinicos aue la regulan. Para entendsr las caracteris
ticas de esta relacifn en el caso concreto del arrecife corall
no del Parque Nacisnal Cahuita, se han nlanteado los giguientes

objetivos:

le="Medir la concentracifin de nutrimentos (dones nitrato,
nitrito, amonic, fosfato y siliczato) en %res localida
des del arrecife.

«= Determinar la productividad srimaria del arrccife en

funeifn del oxfrenn ddeguelto.



T

de concentracifin de nutrimen-

Relactionar los niveles

Iay

toe con los valores de nproductividad primaria encon-

Determinar la wrriacifn diurna on la biomasa y del
fitoplancton en funcifn de la concentracifn de cloro-
fila.

Llevar un registro de parfmetros fisicos {(tenczeratura,
salinidad, profundidad de la penetracifin de la luz),
en las localidades estudiadas.

Interoretar los valores de densidad y de abundancia

de los grupcs mayores de fitonlancton.




HATIRIALES Y METODOS

A. DESCRIPCION IEL ARTA DE 2STUDIO

El arrecife coralinc del Parque Hacional Cahuita ge loecali
Za en la costa Atlfntica de Costa Rica (figura 1). Zsta costa
tiene 212 Im de largo ¥ una esctructura rectilinea (Flores,1982).
In su parte meridional se encuentra el arrecife del Paraue Na-
cional Cahuita, el cual es de tivo marginal y rosee dos crestas.
La cresta externa tiene una direceién de noroeste g sureste,
que comienza hacia el norte de Funta Cahuita y sigue hagia el
sur extendifndose una distancia anroximada de 4 km, lz cresta
dobla hacia el sur en direccidn a Puerto Varzas, donde se forma
una sejunda cresta, la cresta interna, ubicada a menos de 100 m
de la costa. Esta filtima cresta delimita una lasuna somera con
escasa fauna y flora, Predominan Thalassia testudium ¥
Sargassum, holotfiridos ¥ algunos corales cerca de la cresta,
En la cresta interna se observan dos parches eon gran abundan-
cig ¥y diversidad de octocoralasg. La eresta externa DoSeEs Do-
¢os corales, sobre todo en la Zona pomera del sector ecte, don
de predomina Sarpassum. 2n la zona entre 510 m dominan va-

es de esponjas ¥ corales; en la parte nfs nrofunda

Fh

rias espec
(14-15 m) se encuentran coloniae laminares de Siderastrea

giderea, liontrastrea cavernoga, Agaricia fragilis, Kadracis

decactis (Risk y otroe, q980; Cortés y otros, 1985).
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FIGURA 1. USICACION DEL AREA DE ESTUDIO. ARRECIFE CORA

LIXO
-l

DEL PARCUE NACTIONAL CAHUITA.
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El arrecife del Parque Nacional Cahuita ha sido objeto de
varias investigaciones (Risk y otros, 1980; Cortfs y Risk,1984;
Murillo y Cortfs, 1984) que constituyen avortes para entender
la estructura y los procesos del esistema., MAs recientemente ge
han ampliado los estudios con el propbsito de analizar la com-
posicifn del plancton asociado al arrecife. Asimismo, mediante
el presente estudio, gque es parte de un proyecto de investiga-
cién en desarrollo, se cuantificé la nroduccifn primaria en fun
c¢ibn de la concentracifn de nutrimentos y de los parfimetros
fisico-quinicos mf=z importantes en' el arrecife.

Las localidades escogidas para la toma de muestras forman

o

arte de una perie de estaciones ya establecidas en el arreci-
fe e ldentificadas con nfimeros (1, 2, 3, 4). Para efectos

del oresenie irabajo se selecciond las estacicnes 1, 2 ¥ L, (f1
gura 1). En la Estacibn N° 1, el fondo es lodoso con frag -
mentos de coral y la profundidad es de 6 m; en la Estacifn N° 2
el fondo es de arena con formaciones masivas de coral a una pra
fundidad de 3,5 m ¥y en la Estacibn N° 4 el fondo es de arema ¥
roca coralina, cublerto de esronjas y de algas benténicas, que
flternan con formaciones coralinas pequefias a 12 m de profun-

didad.

Las muestras fucron colectadas unz vez al mes, a partir de

-



setiembre de 1985 hasta marzo de 1986 ( no se tomd muectiras

en el mes de diciembre).

Durante el perfodo de estudioco se determinfé los factores
quinicos, (concentracibn de oxfgeno disuelto y se midié 1los
nutrinentos: siliecato, fosfato, nitrato, nitrito y amonio);
los factores fisicos (temperatura, salinidad, turbidez del a-
gua) ¥y los factores biolfgicos, como la conceniracifn de clo-
rofila, feopigrentos, densidad y composicifn del fitoplancton

¥ productividad nrimgsria.

R.1. FACTORES QUIMTICOS

B.1.1 CONCINTHACION DE OXIGENC DrsSUELTO

La concentracibn de oxigeno disuelto se midid en la Esta-
cifn n° 1 ¥ se utilizf el mbtodo Winkler modificado (YHlliams

¥ otrog, 1979; lliams y otros, 1283).
BEe 1. 2. DETERIINACTOR DE NUTRINENTOS
Las especies ouimicas ibnicas, nitrito, nitrato, amonio,

fosfato ¥y silicato se estimaron a partir de dos muestrag de a-

pua de 500 ml cadz una, tomadas con botella de Hiskin, al medio

dfa ¥y a una nrofundidad de tres metros en la ecolumng de arua en
lrs tres egtaciones. In el campo la= muestrzs se consrvarcon a

+
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-20Y C; en el laboratorio se las descongel$ v se las filtrf en
un filtro Millipore 0,42 pm, excepto para la determinacifn de
silicatos; luego se aplic=ron los mftodos guimicos segfin

Strickland-Parsons (1977), modificado para volfimenes de 10 ml.

B. 2. FACTORES FISICOS

La temperatura del agua y del aire se midieron con un ter-
mémetro con escala Celsius; la salinidad se midi§ con un refrac
témetro ( T/C), la transparencia del agua y la profundidad de
la zona eufética fueron determinados en cada estacifn con un

disco de Secchi.

B. 3. FACTORES BIOLOGICOS

B. 3. 2. INDENTIFICACION Y CUANTIFICACICN DE FITOPLANCTON

ElL fitopléncton se identificé hasta el nivel de género, uti
lizando las claves de Navarro (1981, 19282), Simonsen (1965) ¥
Cupp (1943). Se tomd muestras en las Estaciones N 1,2 ¥ &4 -a
las 12:00 horas

ras en la Estacifin 59 2.

Para la colecta del fitoplancton se utilizf una red de 25 pm

siguiendo una trayectoria circular a una velocidad de dos nudos
durante cinco minutos. Se obtuvo una muestra de 250 ml que se

y edemfis, se tomd muestras a las 6:00 y 18:00 ho

ML TRl I TR Iy ammm—m———
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preservd en lugol fcido. El conteo e identificacibn del fito-

plancton se réalizd en una celdilla de Palmer-Haloney.

Se calculd el nfimero de indiwviduos por metro cfibico para
cada uno de les sfneros ¥ el nfimero total de individucs contados
en cads una de las estaciones, siguiendc el procedimiento descri

to en el manual de UNESCO (1978).
B, 3. 5. MEDICICR DE CLOBOFILA Y FEOPIGIZNTOS

Para la determinacifn de los pigmentoe del fitoplancton
(clorofila a, b, ¢) se utilizaror las muestras tomadas en la Es
tacifn N9 2,S5e tom8 dos muestras a tres metros de profundidad
con la botella de Nisgkin. Se tom§ tres series de muestras,
6:00 horas, 12:00 horas y 18:00 horas. Se conserv las mues -

tras en botellaes oscuras hasta el momento de efectuar el anfli-

ele en el campo.

Cada muestra Ifue filtrada de inmediato usando un f£iltro Mi
llipore de 0,45 mm,. Los filtros fueron conservados en un tubo
de ensayo, en la oscuridad, a -20° C, Cada filtro se triturd
en ¢l laboratoric con un homogenizador LAB-LIKE ¥y se centrifugdh
el 1fquido sobrenadante, se decantf en una celda de vidrio de
1 ¢ ¥ s8¢ midif la absorbancla en un espectrofotBmetro Shimadzu
OV-140-02 a las siguientes longitudes de onda: 750, 665, 645,

630,450 m. .




Los cflculos de las concentraciones de clerofila a, b.y ¢

y feopigmentos se reglizaron segfin ¢l m&todo de Strickland-FParsons,

(1977) .
B. 3. L. MEDICION DE L& PRODUCCION PRIMARTA

Para determinar la produceidn vrimaria se us8 el m&todo de
Gram (1931-19232), cepgfin Grassoff (1983), gue consiste on la uti
lizacifn de botellas claras ¥ oscuras. Las muestras fueron in
cubadas en perfodos de cuatro horas en la mafiana y en la tarde.
ZIn cada incubacifin se usaron cuatro botellas claras y dos bote-
llas oscuras con capacidad de 120 ml. Se incubb a la pfbfundi
dad equivalente a un 50 % de intensidad luminica. In febrero
y marzo de 1906 se incubl a profundidades em las que la intensi
dad luminica alcanzd el 50 % y 25 %, luego se determind el cam-
bio en la concentracifn de oxfgeno en las botellas claras ¥y o8-
curas mediante el mBtodo de Winkler modificado (Williams y otros,

1979; "illiams y otros, 1283),
B, 3. 5. ANALISIS ESTADISTICO
Para cada una de las estaciones muestreadas durante los me

ses de estudlio se determind la diversidad a nivel de ghnero a-

nlicando el fndice de Simpson y de Shannon-"{erner,



Para obtener los indices de diversidad, se ush el Progra-

ma de Pesquerfas 2 (AIULFES 2), Campos y Bornemiza 1985).

Para cada uno de los glneros se calculd la densidad en célu
las por litro y se determiné la significancia de la variacifn
del nfimero de individuos entre estacifin y entre meses. El mis
mo anflisis se realizf para las concentraciones dc nutrimentos

¥ clorofila.




RESULTADDS

A. FACTORES QUINICOS

A.1. CONCENTRAZICH DE OXIGEIO DISUELTO

La concentracibn de oxfigeno disuerltoc varif on un &mbito de
7,80 = 9,85 ng Da 1"l » Obteniéndose la concentracifn m&s baja
durante el nuestreo de octubre (7,80 mz O, 1-1}, Yy la nés alta

en marzo (9,83 mg DE l_l]. En el cuadro T se resune logo valo

reg obtenidos.

A. 2. RUTHIMNINTOS

Las concentraciones de los nutrizentos disuelios resulta-
ron bajas durante ¢l perfodo de estudio y no mostraron diferen
cias significativas entre las estaciones de muestreo (Cuadro TT).
En la figura 2 se observa la concentracifin promedio de los nu-

tricentos en eada una de las estacicones,

El i6n silicato se presentd en mayor concentracifin durante

los dias muestreados, con un &mbite de 0,30-123,01 p mo) 17",

Las concentiraciones de loe iones f8sforo ¥y nitrito resul taron

bajas. El ibn fosfato varif entre 0,032,835 0 mol 1“1 excepto

en los dias de muestreo de noviembre y enero donde no se detects.

e, ey T RS P rammm—m——
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¥l ifn nitrito no se detectl dutante los dfas de muestreoo de no
viembre y febrsro y en los otros muszstrecs 2] f&mbito conprendib
de 0,07-0,08 a mol T

Bl ifn amonio presentd una concentracifn alta en el dia de
muestreo de octubre (14,75 p mol 1'1) y durante los sizuientes
muestrecs se presentd en bajas concentraciones, con un Ambito
gue varidé entrs 0,21-3,46 p mol 1"I 4 1 ifn nitrato present6
concentraciones entre 0,02-1,12 p mol 1"1 durante el perfodo de

eatudio, (figura 3).
B. FACTRES FISICOS

Las variaclones de temperatura, salinidad y turbidez se

muestran en el Cuadro I.

C. FACTORES BICLOGICOS

C. 1. FITOPLANCTON

I'c se presentaron diferencizs significativas en la densidad
de la comunidad fitoplanctbnica, (figura 4), mi entire las horas
muestreoadas, 6:00, 12:00, 18:00 horas en la Hstacifn zl%igura 5) .

S¢ opserva en las figurass 6, 7 ¥ B la distribucidn de ios

ghnoroe a lo larpgo de los seis muesfreos a las 12:00 horas, en

. — - "




FIGUERE 5.
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COHCINTRACION FROMEDIO DE LOS NUTRIMEKTOS (p mol 1“}
DURARTE LOS KUESTREOS EFECTUADOS DE SETIEMBRE 1985
A NARZO 1986 EN EL ARRECIFE CORALINO D-L DARQUE

NACTIONAL CANUTTA.
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DENSIDAD DE GENERCS DE FITOFLANCTON ( NUMERC DE
INDIVIDUOS L) ) EN¥ LAS ESTACIONES N 1,2,4 DURANTE
LOS MUESTREDS EFECTUADOS DE SETIEMBRE 1985 A
MARZO 1986 EN EL ARRHECIFE CORALINO DEL PARQUE

HACICLAL CAMUITA.
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FIGURL 5. DENSIDAD I GINERCS DE FITOPLANCTCN (NUNERD DE

INDIVIUGS 1~ ) EN LA ESTACION §O 2 K TAS

-

6:00, 12:00, 15:00 HORAS DURBANTE LOS MUDSTIIOS

TEECIUADDS DE SETITMBRT 1985 4 MARTD 1285 TN =L

AREZCIZE CORALINO DEL PARGUE VACIONAL CATUTITA,







FIGURA 6. DENSIDAD DE GENEROS DE FITOFLANCTON (NUMERO DE
INDIVIIUOS f_1 ) EN LA ESTACION N° 1 A LAS 12:00 HORBAS
DURANTE 10S MUESTREOS EFECTUAICS DE SETIIMERE 1985 A
MARZO 1986 I EL ARGECIFE CORALINO DEL PARQUE NACIOWAL

CAHUTITA.
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laz estaciones N@ 1, 2,-4. Asterionella vredomind durante los

muczetreos de enero y febrero; Siddulphia ¥ Coscinodiscug en el

-

dfa de mucsireo de noviembre; Striatella en el dfia de musstreo
de marzo y Chetoceoros ¥y Dacteriastrum alcanzaron un alto nfimero
en los dfzs de muesiresc de setiembre ¥ octubre. Log shnaras

mbs abundantes fueron: Chetoceros, Bacteriastrum ¥ Rizosolenia,

-

Yitzzchia ¥y en menor concentracifn: Skeleatonema, Hahdonema,

Biddulohia, Coscinpodiscus, Astericnella, Hemialus, Istmia,

Stauroneis, Podocyeies, Peridimium, Climascovhenis.

Ctros gbneros como Lycmophora, Flanktoniella, Cyclovhora,

=

»

fragilariopsis, Triceratium, Dytilium, Fragilaria, Ceratium ¥

Thalassionena se presentzron esporficicamente ¥y on bajus concen-

traciones.

= el Cuacro IIT se presentan los wvalores de divergidad de
acuerdo con los Indices de Simpson y Shannon-Wieaner, el nfimero
de s&neres ¥ ol plesre promedieo de individuos para cada uno de
lxs estacionecs duranie los seis muestreos. Las cstacicnes NC 1,2
¥y 4 en los dias de getiembre, cotubre y enerc mueatran Jos indi
ces de Simp=och ¥y Shannon~Yiemney liseramsnic bajlis. Los frdi-
ces de diversidas durante los dias de musstrsc de noviembrs, fe
hrers ¥ narso poscen walores similares v mécs nllog oi g0 comva-

ran ¢on lap gsiscipnes de estudic de loe muesireos realizados.
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Los coeficientes de similitud se organizaron an fiasramas

ST

de Trellis como se muestra en la figura 9. Ta figura indica
que la estacifn 1 posee en la mayorfa dec los muostreos una alta

semejanza en la cowposicifn de génoros con la BEstacifn o 2 ¥y a

2. CLOROFILA Y FPROFIGMENTOS
El cuadrc IV resume las concentracisnes de las clorofilas a,
B, © ¥ de los procductos de degradacifn como los Feopignentos y

clorofile a, muestreados a las 6:00, 12:00 y 18:00 horas, #

la Tizurz 10 se observa que la concentr=cifin se clorofi

presentd diferencias significativas ( P)0,05) & 1o

los nuestreos. En el dia de muestroo del mes de no-—

viexbre ge prosentf la concentracibn de clorofila mbs alta, con

=%
iR Valor nromedio de 74,32 me pig m ~ y la concentracién ma ba

ja ce obtuvo en el dfa de muestreo de marze con un rromedio de

Je obeervl un au=onto en la

T2:00 horas en los dias o

= " - < 1 — '-':I
bre, octubre, enoro y febrero con un valor mfxino de 89 ng pig m ~;

en el dia de musstres do

noviembre g2 gb_uwo

cifn { 24,91 =g pie w2y

treo: de sarsze
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La concentracifin de feopigmentos prosentd valores comoren-

didos en un &mbito de 0,001-0,067 ng vig n ( figura 11

C. 3, PROWOTIVIDAD PRIMARTA

La vroductividad primaria se midi6 finicasente durante los
dfas de muestreo de octubre a marzo y los resultados ohtenidos
se observan en el Cuadro V. La procductividad mfs baja se obtu

vo durante el dfa de musstreo de marze con un valor de

1

0,46 g C m"2 d” " y la productividad m&s alta se obtuve durante el

mucstreo de octubre con un valor de 3,53 g C n= 2 a! "
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FIGURA 11. CONCEINTRACION TOTAL DE FEOPI@IINTOS (sg pig n™> ) BV
LA ESTACION N°® 2, A LAS 6:00, 12:00, 18:00 HQRAS
DURANTE LOS MUZSYREQS EPECTUADDS DE SHTTZMIRE 1985
A MARZ0 1986 WN EL ARRECIFR CORALINO DEL PARGUE

NACIONAL CAHUITA.
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CUADROD V.

PHODUCTIVIDAD PRIMARTA (PRODUCTTVIDAD PRILARTA NIT

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA BRUTA Y RESSIRACTON) DEL ARRE

CIFE CORALING DL FARQUE NACIONWAL CAHUITA PARA EL P

RICDO OCTUBRE- 1985 A MARZO- 1986.

[T |

04 Dctubre

25 Noviembre

02 Enero

25 Febrero

28 Marzo

0,09 * 0,03

0,003 ¥ 0,001

| +

1,40 * 0,003

1,40 X 0,03

i
I+

(o }

1+

.
M
5
1+
=)

L
o
o
[l

20,03

0,29 *0,003

T 0,01 |l

|

i

Resoiracidn
Productividad Primaria Neta

Productividad Prinaria 3ruta
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DIECUSTON

Smayda (1975) y Hickman (1979) encontraron gque los nutri-
menios, la luz, la temwveratura, la salinidad ¥ la turbidez,con
gicionan Ia abundancie de la éspecics, el tamafio de las pobla-
ciones ¥ la sucecifn en el fitoplancton, Harris (1278);
Raymont (1980); Worrest y otros (1980) encorntraron un efecto
similar sobre el contenido de clorofila. Los nutrimentos, la
temeoratura, la esalinidad ¥ la turbidez fuecron medidos en el
presente estudio, con el prevdsito de dilucidar 12 forma on
que afectan en la divereidad y en la densidad de) fitozlancton,
agl como su efecto sobre la concentracifn de clorofila,

In el arrscife d¢ Cahuita se encontrd diferencias signi?
cativas en la concontracibn de nutrimentos gue sa misden rel
cionar con la &nfmica de las corrientes ¥ con la turbidez lo-
cal. FEl efecto neto de esa dinfimica ¥ de la turbulencia es la
remocibn y el transporte de sedimentos ¥ detritus del fondo gue

contribuyen 2 la incortoracién de nutrimentos 's la columpa de

At BT o

AFUE. hetas sbservacionss coinciden eon lo anggnirady nor

“affar y otros, (1983) en la 3ahfa de Morlaix (coeta Irithnica).

En los muesztreos de setiemore, octubre enero, se encontrf que

2l arrecife v 1=

H

]

Oras adyacenies estuvieron exouestis a ang

alta temperatura, ciyp oFfacto fue imrortante en Ia resusnen-

sibn

de pedimentos én Ta colusna de asua. YUsta turbidaz




coincidid com los valores mhs altos en la conceniracifn de Rue
trimentos. Asociado a este aumento en 1a concentlracidn de nu-
trimentos se presenté la mayor biomagsg en tEruinge As conceniryg
cifn de clorofila {mg mhﬁl en la estacidn ¥° 2 a I=as 12:00 ho-
ras (figura 10). Herbland y otros (1985) en un ggtudio reali-
zado en el Oclano Atlfintico Dcuatorial encontraron la mavor
bionasa de clorofila en l1zs reg ones donde la concent-acibn de
nitrggeno fue alta y Raymont (1580) suciere por medio de exve-
rinentos realizados en el laborztorio quz el contenido de clo-
rofila se re.uce en aguas donde el nutrimento limitarte e 21

nitriceno. ol presente estudio, esita situzcifn no vrevale

¢if, pu=s en gen-ral el nitrato ¥ amonio estuvieron vresontes
¥ en concentraciones mfes s2ltas gue otros nutrimentos. Fs po-
sible gue ssta condicifn fuesra favorable para la alta biomass
medida en =l arracifec de Cahuita si se compara con valores deo-
terminados en otras freas cong rreci de Tishure Lagoon,
Polynesia Francesa (0,20: 0,06 vl ~, Ricard, 1981), o en
una zona cosiera de fueva Zscociz sonde me han determinado va-
lores de'Q,50 = Q.53 mh 1'".'f (Rao ¥ otros, 1962). Faralelamente

ercer los nutrimentos =obre 1a clorofi-
giimentos en la
que prevalecid en la mayorfa de 105 mues-

recs). Seglin dorrest y otroas (1980), osta condicién reduce

Lla venciracidn de la inton=idss de 1a tuz e induce digminucidn

on la capacldad fotosintbiica del ftoylancton, en al pre
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estudio, sin embarszo, varsce gue la concentrocifn He clorofila
no experimentd cambio, rues se obtuvo valores al toe, aln en
los dfas en cue prevalecib una alta turbidez. Zsta observa-
cifn es consistente con lo provuesto nor Harris, (1978) ¥
Yalone y otros, (1981) los cuales sugieren que cuando las cblu-
las crecen en un medio turbic con bajos niveles de irradiacibn,

la concentracifn de rigmentos, asi como el nfimero de tilacpides

para martener altas tasas de fotosfintemiz,

Asimismo, los valores de productividad primaria determina-

dos en el arrecife Cahuita, se pu=den relacionar con factores

anblentales: fisicos, quimicos y biolbzicos. La yrecipitacifn,

que mostré diferencias durante los meses miuestreados, (cuadro T )

orobablemente contribuys a las variacionce en la turbidez, la
cual es consecuencia del acarreamiento de sedimentos por parte
de las corrientes. Estos sedimentos avortan nutrimentos como
ni trfgenc, fbsforo y sflice (Bologa y otros, 1984: Goodman b 4
otros, 1984), que sumados a los liberados del fondo nor la tur
bulencia local establecsn condiciones favorables para 1a »ro -
Quetivicad primaria; sin embargn, Mc Carthy y otros (1977)
Suayda (1283) afircan Gue en afiuas turbias se vresenta una dig

minueidn de la intensided lumfnica en la columna de acua y por

cansfzuiepte 1z nroductividad primaria plede reducirse,

urante el muesireo aue ‘se realizh an marso, la producti

Vidad orimarin bruts fue fgual a 12 recairic fn, vor cunsiguien
L1
te 1a productividad nets fue izus) a cerp, De acuerdo eon

[ T e

e g T
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Parscns (1584) situaciones como fsta vodrian deberse a la fotp
rrog iracifn, la cual causa una sobre-estinacifn de 1o reapira
cibn. Isto es usual en aguas turbias ¥ noco rrofundas, sin
ambonrgo, la baja productividad primaria de este muecastreo no pz
rece cer consecuencia de este fendmeno, mues el apuz se corac-
terizb por ser clara ¥ calma. Estos resultados podrfian ser a
fectados por la resplraciln bacteriana en las botellas de incu
bac’8n, nrovocardo una sobre-estinacifn de fsta en las botellas
nECUras ¥ una sudestinacidn en las botellas claras { Marra ¥y o

tros, 1984), »or lo tanto, en estas condiciones finicamente 1la

|4..

nroductividad nrimaria bruta es correctzmente medida.
La mroductividad primeria en un arrecife es limitada nor
la baja concentracibn de alguros nutrimentos, esnecialmente,
del nitrégeno y el fSsforo (Pizarro, 1976; Smith, 1984; Carven
ter, 1985). 7n el vresente estudio, al centrario de lo exvues
to por Ricard (1981) y Smith (1984) los cuales provonen que el
nitrégeno es el nutrimento limitante pmra el crecimiento del
fitonlancton, el fésforo se determind en bajas concentracicnes,
la nue sugiore oue nrobablemente constituys el nutrinento 1imi
tante, Irta observaclfn concuerda con lo nronuesio vor

Pedfield (19%53); Zrooker y otros (1982) los ecuales ¢oncluyen

que la disnonibilidad del fésforo limiias la productividad ne-
ta del mnmar.
Fl vnler mfs alto de produetidad nrimardin =2 obtuve  en

"



E d"}que coincidlis con un

el muestreo de octubre (3,53 g Cm™
aumento en la concentracién de nutrimentos. En loe sisuientes
muestrecs se observd una disminucibén de la productiviad prima-
ria ( cuadro V), paralele a unz disminucifin en la concentra -
cifn de nutrimentos especialmente el fBsforo y del silicato;el
nitrégeno, sin embargo se presentf en todos los muestreos, lo
que parece indicar gue:

1) Los iones fosfato se determind en bajas concentraciones,
lo gque probablemente influy6 en la productividad primaria del
arrecife. Con respecto al ifn silicato, las obeervaciones de
Smayda (1933) indica cue el silicato puode limitar el crecimien

to del fitoplancton. Asoclade con la abundancia de este nutri

menio, Coscinodiscues ¥ 3iddulvhia mostraron su mayor abundancisa

durante los muesirens de octubre ¥ noviembre favorscidos BOEUTH

o

mente vor la alta concentracifin de este elemsnto, oues son ghn

ros qus necesitan una gran cantidad de sflice para 1z c-nstruc-
cidn de sus ffistulas (Smayda, 1983).

2) La turvidez probablemente favorecid el aumento de la
productividad primaria, pues las mayores concentrscicnes coin-
¢idieron con =sugs furbilentas. De acuerdo con Grobbelaar,

(1985), la mezecla vertical puede incremsntar 1a productidad emn

Ly

la columna de ngua debido a las wariaciones en la calidad v can

tidad de 1a luz. Urna situacidn semejante descrita por Walsh

(1983) cuyos datos son indicativoe de una sobreestimacifn cer=

cana al 30 % de 1z eficisncia fotosintftica en condiciones de

luz fluctuante comparzda con condicignes Ge iluminacibn cones-
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tante.

Por otro lado, Carpenter (1980) y Smayda (1983) han demos
trado diferencias en la diversidad del nitr6geno del fitoplane
ton entre estaciones en el Golfo de Panamh ¥ en el Carmans

estuary, New York. Ambos autores lo relacionan con la econcen-
tracifn de nutrimentos y salinidad, En el arrecife de Cabuita
las diferencias y similitudes en la compposicifn de géneros pro
bablemente no se relacionan con los factores ambientales antes
mencionados, puas ambos no npresentaron diferecncias significati
vas entre estaciones (P €0,05). La distribucifn de gbneros, .
en este caso, probablemente se relaciona con el transporte rea
lizado por las corrientes. Raymont (1980) y Parsons (1984)

han demostrado que la concentracifn de nutrimentos, cantidad

de luz y temperatura no son suficientes vara explicar la dis-
tribucifa del fitoplancton, pues este es el resultado del movi
miento de magas de agua. En el arrecife de Cahuita, esta ob-
servacién se corrobora con el anflisis de diversidad de géneros

¥ el diasrama de Trellisg,

Durante el muestreo realizado en setienbre ¥ octubre las
estaciones muestreadas presentaron bastante gimilitud en 1a
composicibn de gfneros, lo que probablemente indica una distri
oucibn homogbrnea de Bstos como conseclencia de la corriente
que proviene del norte del arrecife. La baja diversidad de

gbneros en la ertacifn 2 durante el muestireo de octubre a pesar



=

que muestra bastante similitud en la composicifn de gbneros con

la estacibn 1, probablemente se debe 2z dominancia de los =fne-

ros Biddulphia, Chaetocercs y Striatella en la estacifn §7 2 .(4-

péndice V).

—

zn ¢l muestreo realizado en noviembre ¥ marzo, la mayor

similitud entre las estaciones 1 y 4 y las estaciones KO 2 y 4 pa

rece indicer el flujo de una corriente gue proviene dal norte,
lo cual probablemente diverge, una rama se introduce en la la-
guna, mientras que otra siguid una direccifin hacia el sur, en
amboe casos, las estaciones 1 y 2 se favorecieron poar la distri

bucibn de géneros provenientes de la estacifin N? 4.

Otroc asvecto cue probablemente favorecif la similitud en
la mayorfa de loe musstreos entre las estaciones fue la perma-
nencia de parches de ginerps sobre todo de Chetoceros,

Bacteriastrum, Rizosolenia, Thalassiotrix cuya densidac fue alta

durante los mucstreos de setiembre, octubre y noviembre en las
estaciones. Raymont (1980) er sus observaciones ha comproba-
do que el fitoprlancton se puede encontrar formands rarches gue

sueden varias entre pocos metros hasta verios leilfmetros,
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APENDICE T
A. DETERMTHACION DE LA PRODUCTIVIDAD PRIMARTA

Los cdlculos de regpiracifin, fotosfintesis nota ¥ fotosinte
sis bruta se realizaron, segfin Grasshof (1983) utilizando las
sipunientes ecuaciones:

Productividad Primaria Neta:

( Fe-I) 107 = P.P. Neta ( mg m )

Productividad Frimaria Bruta:

( Fe-J) + J-Fy) 10° = P.P. Bruta ( mg m> )

Respiracibn:

(J-F4) 10° = R { mg m=> )

J = Concentracifn inicial de oxigeno ( mg GE Zr.-I )

F, = Concentracifn final de oxfgsno en botellas claras
{mgﬂglq)

- F‘ﬂ| = Conecentraecifn final-de oxfrgeno en botellas oscuras

=1
( mg GE 1 )

B. DETERIINACION DE CLOROFILA Y FROPIGMINTOS
Se cuantifie§ cada tipo de clorofila mediante las ecuacio-

nes:

P.5.C (Clorofila a) = 1.6 € coo-1.51 & ¢, ~0.14 i
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P.S.E { C}.Dmﬁla b) = Eﬂ-? éEL‘E-LI--_?.“‘-]- 6565-&--1}2 5 63{}

P.5.C, ( Clorofila c) = 55 é- 550-454 5 555"5'5 (‘_—- 645

Donde cf es igual al valor de extincifn a la lonsi tud de onda
indicada. Estos valores se utilizaron pars determinar l=z con-

=
centracidn de clorofila mediante la ecuacibn: mg plg n™ - = C/V.

Donde ©C es un valor obtenido en las eCuaciones anteriores para
las clorofilas a, b, c ¥ V ez el valor de agua filtrada

(Parsons- Strickland, 1977).

Fara la determinacifn de los feopimmentos sa acidifichd las
muestiras con HCL ¥y se midié el coeficionte de extincibn en el
espectrofotmetro a las siguientes longi tudes de onda: 665 ¥y

750 mm,

La concentracién de feopigmentos y de clorofila a, se cal-

culd mediante 1a gigiiente ecuscibn:

26.7 {EEED - 665 a} v

Clorofila a (mg 3'5] =

Yz
-3 26.7 (1.7 ﬁﬁﬁa - 685) v
Feopigmentos ( mg n ) = =40
Viax 1

donde EE.':':G es el valor de la extincibén a la longitud de onda
o
665 A antes de acidifiear, 6553 es el valor de la extincifin a

0
la longitud de onda de 665 A despuls de acidificar, v es el

.
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volumen de la acetonz usada para la extraccibn ( =), V es el

volumen de agua filtrada (1) ¥ 1 es la longitud de la celda

( 1 em) ( Parsons-Strickland, 1977).
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AFENDICE IT

COEFICIENTE DE SIMILITUD

Los coeficientes de similitud fueron obtenidos pora compa-
rar la similitud en la composicibn do los ghneros entre las es
taciones (Krebbs, 1978).

P
Indice de Similitud =

a+ b

donde a es el nfimero de gBneros presentes en una estacibn, b es
el nfimero de glneros en otra estacifn y ¢ es el nfirero de géne-
ros conunes en ambas estaciones. Zl &=bito de valores varia

desde cero, cuande las dos estaciones ng ticnen ninzfin género en

comin, a uno cuando las dos estaciones tienen izual comvosicibn.

Los fndices de similitud fueron organizades en matrices de
Trellis para identificar diferentes estaciones ¥ sBus cambios en

el tiempo y en-espacio.
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