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'!_ RESUMEN

N
-0 1z composicién del macrozoobentos (organismos

== Tamiz de 500um de poro) y su distribucidédn con base

fico

an

t» Tomzadas durante el crucero del Buque Oceanogr
en =1 Golfo Dulce, Costa Rica (1993-1994). Los
£ste Tfueron comparados con el estudio de Nichols-
’féi. Las muestras fueron recolectadas usando un
cajsn (Box-corer) de 50 cm x 50 cm x 50 cm operado
EEn czda una de las estaciones se hizo tres laices y
2= ellos se tomaron 3 submuestras con un cilindro
B hasta una profundidad de 15 cm en el sedimento,

=

“~=s fueron almacenadas en Dbolsas de poliester

‘=s=rvadas en una sclucidén neutra de formalina al 10%

J
u

t=>r y tenidas con Rosa de Bengala. Se recolectd un
2. individuos de 69 especies, donde la comunidad de
“naron en numero de individuos y de especies, seguido
i= =taceos, oligoquetos, misceléaneos (Ophiuroidea,

= _=tyhelmintes) y mcluscos. La dominancia numérica de

se debid a 1z presencia de cinco especies:

_ongisetosa (Cirratulidae), Paraprioncspio pinnata y
=-=. (Spionidae), Arcidea cztherinae vy Levisenia
r=onidae) gue juntcs representan el 58% de todos los

No se recolecté  organismos en eastaciones a

viii



mayores que 100 m. La diversidzd (H’) oscild entre 0-

avidad J varid entre 0-0.71. Za diveysidad fue alta

b de

.

\
na cuenca andxica. EZxiszs una correlacidédn alta

LS

n

€1 numero de individuocs vy racciones de grava y
L

ix



Tema

— » del bentos del Golfo Dulce, Costa Rica.

e en la expedicion del Buque Oceanografico
Victor Hensen. 1993-1994.



s suspendidos (plancton) - necton en los océanos

. = s o ) g % i
fauna pelagica, mientras gus zaquellos que viven en

@enGC componen la fauna béntizz (Barnes 1980). Los
Cos vprincipales gque constiz_-ven el macrozoocbentos

dlos (poliquetos), moluscos zivalvos y gatrépodos),

¥ "codcs y decépodos), equinizlermos Yy OLros grupos
feorcados y braquidpodos (Grav 1981).
o0 comunidad ha sido aplicazZ: a cualquier grupo de

BWiendo en una area prescrita - nédbitat fisico (Odum,
;f;e comunidad como un grupo de crganismos que existen
icular, interactuando unos zon otros y separables
BEEOG:cos de otros grupos Xills, 1969). Una vez
munidad"”, estd puede ser descrita en términos de su
E€uerdo con Gray (1974}, la estructura de la
variacidén cuantitativa de 1csz individuos y especies
£iempo. Parametros tales c:omo la diversidad, 1la
v la biomasa de los inc:ividucs son usados para
estructura la cual depende 2= factores bioldgicos
petencia, depredacién, comsnsalismo, y parasitismo
BEetros fisicos de 1luz, sustrato, temperatura,

igeno disuelto (Gray, 1881).
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las investigaciones en comunidades bénticas se

regiones templadas éGrayL 19819. La escasa
j:hentos en los trdépicos es atribuida a la falta de
2s, facilidades de ,(aboratorio inadecuadas vy
?}» oceanocraficos (Alongi, 1989).

_izzdos en zonas templadas han demostrado que las
1ﬂaoénicas, tales como la expansién de las ciudaces
industralizacidén, provocan perturbacion=s severas
@fica debicdo a la introduccién de nutrimientos,
W compuestos organicos a las aguas costeras
, 1290). _as zonas adyacentes a las descargas de
en la mayoria de los casos estan desprovistas de
f.7crobénticas. Conforme se alejan de estas fuentes
gumenta la diversidad (Grizzle y Penniman, 1991).
especies gque pueden tolerar condiciones de
svera, y han sido consideradas como "indicadoras" de
Pearson y Rosenberg, 1978). Del mismo modo, Se aan
l{es altamente oportunistés en aquellas zonas con un

EEganico (Mora et al., 1989; Gray et al., 1990) .

tropicales y subtropicales. también se han
20s en las comunidas bénticas, que incluyen el

o, Mar Caribe, Africa, Australia, Ocednc Indico y

4
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ghurst, 1959; Bloom et al., 13972; Stephenson zand
. -

Ps Wade, 1972a; Holm, 1978; Brcom, 1982; Alongi, 1539,

ropicos las playas y bancos de arena estan dominados

S, priucipalimente cangrejos . Civalvos; y en las
Bngosas 1os que dominan son 1°s poliquelos y 10s
B . - .

ps, mientras que las zonas =z=mpladas equivalentes

inc: balmente de poliquetos y c¢zstrépodos (Swennen et
‘argas, 1987). Algunos estudics de comportamientc en
L'bivalvos en los trobépicos, suc-zren que estos poseen
e movilidad y escape més <ripidos que aguellos

PSimilares en zonas templadzs ©para evitar altas

BSalinidad y desecacién (Anse’l & Trevallion, 1¢69;
s, 1975;  Jones, 1979). == algunos casos las
en estas comunidades dependier:n cde la distancia gque

Bn del ecuador, por ejemplo en Malasia, Broom (1982)
bios estacionales menores que zzuellas que estan mas
:»o, lo que refleja el hecho 2=z que el clima y sus
32 zonas de entre mareas y de toca profundidad varia

mente dentro de los troépicos.

Bios realizados con el bentcs han encontrade bajos
Welores de indices de diversicZzd de especies en 1los

Phuevo dependiendo del grado c= factores de "stress”
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1972a,b; Spicght, 1977; Maurer & Vargas, 1984;

ffuyuni, 1987) . .
geho pocos estudios en lq; ecosistemas estuarinos de
En El1 Salvador, Hartmann (1957) encontrd 22

12 de ellos descritos por primera

3

d
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1
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Blina-Lara y Varcas (1995) encontraron 30 especies de
mismo sitio. Por otra parte en Panamd, Gonzalez y
realizaron un estudio preliminar de anélidos
},algunas playas de esa regién, reportando 4 nuevas

Pligquetos para la regidn.

?;Bica uno de los ecosistemas més estudiados es el
.  en donde se han publicado més de 100 trabajos hasta
1}we hace de este golfo uno de los estuarios mejor

mundial (Vargas, 1995). El Golfo es considerado
mayor importancia para la pesqueria de Costa Rica.
4Jisticas particulares y ﬁnicas de estuario, con una
;‘- ha y- fertilizado por aguas ricas en nutrimentos
2 salinidad varia ampliamente durante el afio debido
lluviosa (mavo-noviembre) y seca (diciembre-abril)
J:, 1983). Maurer y Vargas (1984) encontraron que la

;w,linidad en el Golfo de Nicoya entre la entrada y

de éste era muy pequefia, aun en la estacidn




i

o

= resultado no deberia esperarss una marcada reduccidn

) - . N 5 2
fesSpecies en el estuarilo. Sin enpargo, s€ encontrd una

N
lgnificativa del numero de espzcies con respecto z la

=

lentrada de éste. Existe una tendencia a disminuir e
L

ies marinas conforme nos zcercamos a la parte
EeSiuarios (Wolff, 1983). Esz: es interpretadc como
ge las especies estenchalinas al disminuir la
g=lef, 1980). Mas de 200 espec.ss de peces Yy cerca de
8= invertebrados bénticos nzn sido 1identificados

o de Nicoya (Vargas, 19853).

invertebrados grandes

h

@e la depredacidén por peces

B poca profundidad es muy evidente (Maurer et zi.,

EMltado del efecto de la derredacidn, el numerc de

s

fdgad y la diversidad (= aumentaron con la

?—otro lado, existe una relzcidn marcada animal-

snde el numero de especies, densidad, biomasa v la

on significativamente con el aumento del
en el sedimento del GzlZo de Nicoya (Maurer y

= han evaluado recientemente concentraciones de
"los sedimentos e invertezrados, los resultzados
srio como no industrializadc, exceptc la

' 'Rio Grande de Térccles donde el--cromo es

@l., 1986; Fuller et =_., 1990).
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e sistema' importante sobre la costa pacifica es el
= se localiza entre 8°27' y 8°45'N y gntre 83°07' y
pre la costa suroeste de Soars Hica (Fig. 1), tiene
;;ute 20 km de longitud con una profundidad maxima de 200

®
submarina (sill) a una profundidad de 64 m cerca de la

un fondo andéxico que recibe intermitentemente aguas
de oxigeno (Nichols-Driscoll, 1976). Richards et al.
gt=ron concentraciones de H,S de 5ug atomos/litro en las

3do dentro del golfo.

=- 21. (1983) describieron por primera vez algunos
sr=1inos en el Golfo Dulce . Luego Cortés y Murillo
--5ieron el deterioro ambiental del Golfo y su efecto
Ia:recifes. Cortés (1990, 1991) describe todos los
.comqnidades coralinas de Golfo Dulce, incluyendo
t -5 habian sido visitados anteriormente, y algunos
>u5gicos de la historia del crecimiento holocénico del
1ginal de Punta Islotes. Finalmente, Cortés (1992)
:gspectos ecolbégicos mas iﬁportantes de los arrecifes

i Golfo Dbulce y otros organismos asociados a estos

Blfo Dulce se ha investigado poco acerca de las
= invertebrados bénticos. Nichols-Driscoll (1976)

otal de 72 especies (invertebrados, vertebrados vy
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S

ndo 1 poliqueto Pargonis lyra. La cantidad de

-

2 especies fueron menores de lo.que se puede
. g

trcpical, posiblemente como resultado a las

concentracidén de oxigeno (Cuadro 1).
r

diversidad (H[s]) basacz en e_.

otal por cada muestra. i
S gue contienen mas ae una

5 2 1
ies para todas las muestr

a

N? de total H{g)
Indiv biomasa Numeros Biomzsa
(mg}
o 0 0,
o 0 0,0
S 2 5,9
1 gt 1,3
0 0 0,0
1 2 11;3
0 0 0,0
0 0 0,0
24 924 189,5 1,599 1,033
15 348 1707,2 1,624 1,067
29 140 4638,4 2,877 0;352
18 65 1E3,8 2,401 2,178
7 13 31,2 1,778 1,494
2 2 24 0,693 1,677
0 0 0,0
1 i 0,1
0 0 G, 1
0 0 0,0
i 1 0,4
8 32 137,4 1,337 1,035

7 15 111,3 1,807 1,156
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£ion de los sistemas bénticcs tropicales mejoraran

i

rd
bésico para compren€er fa dindmica de las

¥ sus estructuras (Vergczs, 1987).

30 se realizd con el IZin de comparar el
pesireado en 1993-135%4 conn los resultados de

i

{11976), hacer un anélis:s comparativo de la

jpecies v su distribucidén enzre las estaciones a 1lo
B@iente de profundidad y condiciones andxicas.
- resultados generados de =sIe estudioc y estudios

ecosistemas marino-

€}

fiiar el conocimiento de Iz
Rica. Y por ultimo, -que sirva éste como marco de
condiciébn actual y defsnder algunas medidas

ISW manejo y conservacion.

Bhde este estudio fue ceomrzrar los cambios en la
Bespecies del macrozoobenzcs con los resultados

lehols-Driscoll (1976) despuss de 18 afios.
JOCO0S :

se realizé durante un crucero en el barco

or Hensen en Costa Rica £zl 2 diciembre de 19283

D de 1994.
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- ;.

Fueron tomadas en el Gplfo .Dulce ‘a lo largo de
"¥ig. 1), cuyas coordenadas se indican en el

s del muestreo en el Gclfo Dulce durante el

‘@21 Barco Oceanogréafico Victor Hensen. N=Nucleos
tras. Datos tomados de: Informe ZMT

@tion 2, RV Victor Hensen, Costa Rica Expedition

FECHA PROF N n
(m)

§83°24W 8.XII.93 200 3 15
/83°16W 8.XII.93 200 3 15
183°24W 8.XII.93 100 3 15
3;3“29w 8.XII.93 50 3 15
#83°26W 8.XII.93 43 3 15
573‘13W 07 .K1:.93 75 3 15
if *14W 09.XII.93 200 2 10
F83°14W 24.1.94 200 3 18
13°14W 24.1.94 100 3 21

1

n=2lisis de las muestras
‘fueron recolectadas usando un muestreador de
S0cm x 50cm x 50cm operado con una grua del

fueron hechos en cada estacién. Una vez subido




1.2

Pordo se procedié a =zbrirlo y tomar tres

gpeilindro plastico de 17,7 em’ hasta una
. .

dentro del sedimentc (Vargas, 1987). Las

acenadas en bolsas de poliester sellables,
L

fSolucion neutra de formalina al 10% en agua de

1.as mvestras para el anadlisis

D

BEmlometria y contenidc de materia organica)

e igual forma y refriceradas para su futuro
@nalisis granulométricc se uso el método de

e sedimentos descritc 2or Holme y McIntyre

|
5

gonsiste en pesar uncs 25 g de la muestra,
en un horno a 90 °C por 438 horas. Se determind
B0 se hidratdé la muestrz y se colocd sobre un
‘2-2000 y 62u que se sumercid en agua, permitiendo
snores que 62u fueran lzvadas. El contenido de
Bdamente secado a 100 °C, ¥ luego colocado en una
T,- haciendo golpear el ta=iz contra el papel para
go pasara a éste ultimc. El material fino fue
fi uso de un pincel de pelo de camello. Se
cada fraccién (balanzz granataria *0.05 g).
p eatre el peso inicizl seco de la muestra y
fracciones retenidas en 1cs tamices se determind

EBrentes fracciones vy sus raspectivos porcentajes.

il

gmes por cada muestra y lc restante del sedimento

i misma bolsa para futuros estudios.
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- estudio del bentos fueron pasadas por un
1
Eon. agua dulcey Luego en Una charola de

== hizo la separacidn de los individuos al

fueron cologeados en viales con alcohol

$ivas etiquetas.

C2cion de las especies se hizo una coleccidn
& Cada especie morfoldgica se le asignd un
L3

> como referencia la lista de especies hecha

8), Maurer y Vargas (1983}, Vargas et al.

}‘ indice de diversidad de Shannon-Wiener

. 1os dos muestreos y para cada estaciodn,

o H(s) =-E p,lnp,

Fl
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de especies y pr. = la,proporcién de
[
gue pertenece a la especie r (r=1,2,...,s).

8 de € para determinar 1z diferencia entre los
£ d

2d de Shannon-Weiner (E'} (Zar, 1984) donde:

t:fﬁ_Hé
-

H*' puede ser calculada cor

B Y £ log’r,- (Y £,logf,) /x

n2
libertad)
2 2 2
: (S %fS %)
2 2 oz %
(S7g) (572)
+
n n.

indice de similitud de 3crensen con base en

de especies (Krebs, 1988%) donde
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=sp=cies en el muestreo A y muestreo B
=species en muestreo B pero no en muestreo A
especies en muestreo A pero no en muestreo B

=species ausentes en ambos muestreos.

relaciones existentes entre el numero de

er=-dz2d con el tipo de sedimento por medio del

A

220n de Pearson (Sokal y Rohlf, 1969).

s de conglomerados {(Cluster) para determinar
re =staciones (con base a grupos taxondémicos y
Bos. . Ademis, se aplico un andlisis de escala
MDS para determinar la distribucién espacial de
ﬁwﬁs por estacidén (Gray, 1981; Field et al.,
urz base de datos donde "n" es el numero de

‘mi-=ro0 de especies con sus respectivos datos de

znalisis de MDS, se utilizd las matrices de

\l

= previamente. Con la base de datos de

O

BEE=76) se le aplicd también, un analisis de

i
¥ s= compard con los resultados generados en

Se hizo una transformacién (log (1l+x)) en las

pzra homogenizar las variancias. Para estos
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g

® el paquete estadistico 3YSTAT (Dixon, 1974) y

&xcel 4.0 y Corel Quattro Pro 7¢
4 A

 ¥%.13 S 1004

PEotal de 139 _uestras ccrrespondientes a 1993-
Ethcero del Bugue Oceanccrafico Victor Hensen
ﬂf'gnadas en este estudic:. Se recolectd 1690
fentes & un total de 69 especies de
i poliguetos dominaron en 1z comunidad en términos
'{3dnos y especies, seguido por los crustaceos,

Bmeos y moluscos (Cuadrc 3).




g »

=

ge individuos (N),

especie

S

(S)

B) en las muestras del Gulfo Dulce,

%

-1994.
3 S 3

89.11 52 75.36

7.16 9 13.04

1.89 1 1.44

1 1.42 5 7.24
0.41 2 2.89
100.00 69 100.00

@&, Platyhelminthes.

17
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I

rd
Bmmerica de los poliduetcs fue debido a la alta

0 especies: Aphelocahetz longisetosa Hartann-

BlNdae), Parapriofospic pinnata (Ehlers) y
Pig sp.2 (Spionidae) v Aricidea catherinae
Blia gracilis (Tauber) (Paraonidae); el cual

o Rt ] - ol TSR o TS e e am ey A aw o o g e T A~~~ 1A~
S U 1a ldulia eliCdiliciala €1 1al8 MUEe3cT

)

ARy T
LU0 e )

ERte dominante en el nuestreo fue Prionospio

aonidae), que representd un 19.53% del total de

@Eados (Apéndice I)

r0 de individuos se encontrd en la estacidédn GD-7
I:
L Bmayor numero de especiss se encontrd en las

W GD-26 un total de 36 (Fic. 2). Para la estacién

' 36 especies recolectadas eran poliquetos (Apéndice

"



-400
300 &
s |
3
>
°
=
200 g
o Inds.
m ~
\g e
100 = L—
Esp
3 GD7 GD-8 GD-9 GD-11GD-12GD-24 GD-26
Estaciones

jones entre el numero de especies e individuos por estacion.
Costa Rica. 1993-1994
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antes tales como Nemertina, Platyhelminthes,
BEa y Oligochaeta «no fue pos&ble hacer una

de género y especie. Se hizo una separacidn

ol

(

& mayoria de %os casos se les asigndé un

Wduo para poderlo separar del resto. Tenemos

ploe

anio | 2

24), un nemertino (#24a), un oligogueto

PS84), un gastropodo (%#21) y un bivalvo (#82).
taceos fue posible unz separacidn un poco mas
g &si: un Cumaceo (#76), Daphnia, 5 anfipodos
##83) y un ermitafio (#86). El grupo dominante
$fue Amphipoda con un 5.09% del total de

itados (Apéndice I).

|

o individuos en la estacién GD-01. Solo se

80 (Cossura brunnea Fzuchald) en la estacidn

Festantes estaciones lzs especies Aphelocaheta

]mm, Aricidea catherinae, Prionospio sp.A.

recolectaron al mencs una vez. Las cuatro

L

Prepresentaron 48.29% de los individuos

5

1 82 especies encontradzas en el muestreo, 16 de

adas una sola vez (14 especies de poliquetos,

pado) (Apéndice I).




21

B mmmeéricamente fuera del “sill” se did en

rd
Wresentada por Aricidea catherinae Laubier

Fe
- -

r=id=ad Shannon-Weiner (H') para todo el
e Ias estaciones el indice de diversidad

MED-11). Por otro lado, el indice de

[

entre Yl (Fig. 3).

geno disuelto (0,) fue 6.7 mg/l a 10 =
@gisminucién marcada fue observada en
fil; la concentracién de 0, bajé de 6.65
;ﬁLn'no detectado en la columna de aguz
r};w'do por un leve aumento (0.33 mg/1l;

jgp.ndidad. La temperatura varid desde

1l

ljil7.1 °C a 200 m. La termoclina fue
%

@ Salinidad (PSU) varidé en el rango de
'35 PSU en el fondo (Vargas & Cérdoba,

L &n la estacion GD-01 con una méxima

2 superficie del sedimento (Thamdrup,

e resultado de los analisis de
jfame muestra una dicotomia entre

ggios grupos: A (GD-11, GD-26, GD-24,
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S, GD-09, GD-03, GD-01, GD—O7),, en doncde las
. :

B GD-24, GD-03 y GD-01 son las mas semejantes y

oMo las mas disimiles. Zos andlisis de escala

L 4

@Eirman lc anterior

Indice de J'

'©D3 GD7 GD-8 GD-9 GD-11 GD-12 GD-24 GD-26
Estaciones

fices de Diversidad de Shannon-Weiner (H') y de
itatividad (J). Golfo Dulce, Costa Rica. 1993-1994.



ESTACIONES ’

DISTANCIA EUCLIDIANA
0.000 1.000

GD-11 :

GD-26 i

GND-24

GD-12

- GD-08

GD-09

BD.0s *

GD-0l — : B

GD-07

Fig. 4. Resultado del andlisis de conglomerados para las estaciones del Golfo Dulce, Costa Rica. 1993-1994.
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18

en 1a estacidén GD-09 (43 =) era fino Y con gran
i 2 4 3 A

@E0S de conchas y algunag riedras. En la estacién
8] sedimento era muy fino, cubierto por una capa

FUSCa de unos 4 cm de gspescr (Thamdrup, 1994).

BEOnienida en Nichols-Driscell (1976) .

Iifén E-7a se recolectd el maver ntmero de individuos

M

BI0n E-1l1a el mayor numero < especies (924 vy 24

f8) (E-estaciones designadas en =zste estudio) (Apéndice

&2 especie dominante numericamsnte fue Paraonis lyra

representando el 51.0% de 1:s individuos. No se
Iindividuos en las estaciones T-lasgb, E-2a&b, E-4agb,

P E-89%a, E-93asb Yy E-84a. 32 recolectd un solo
Jlas siguientes estaciones: E-3zib, E-5a, E-89 vy E-94b
1) . El indice de diversidad Shznnon-Weiner (H') para
Q;treo fue de 2.35 (72 especies v 1486 individuos). Los
Para cada estacién variaron dentr: del rango de 0.7-3.0
: Otro lado el indice de equizatividad J’'entre las

?Qarié entre 0.y 0.72 (Fig. 6).
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i Estaciones
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de Nichols-Driscoll (1976).
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ES ES E-7 E-11 E-12 E-89 E-93 E-94 E-95
Estaciones

de Shannon-Weiner (H') y de Equitatividad (J'). Golfo Dulce,
tomados de la base de datos de Nichols-Driscell (1976).




26
=i numéricamente dominante fuerz del “sill” se aild en
E12, representada por fue Glycinde armigera

”

fApéndice III). B

mido de oxigeno en las éstaciones a mas de 64 m de
F‘tro del golfo fueron menores de 1.0 ml/l. En las
indas, el contenido de oxiceno disminuyd de 0.07

detectable (E-1) {(Nichols-Triscoll, 1976) .

B se presenta el resuitzado de los anédlisis de
dendrograma muestra dos ¢ropos de estcaiones E-89
B8 como las similares, E-7 y E-11 como las mas

y
Panalisis de escala multid:imensional afirman lo

gce 1V).

i




DISTANCIA EUCLIDIANA
1.000

e

fed amalisis de conglomerados para las estaciones del Golfo Dulce, Costa Rica.
somados de Nichols-Driscoll (1976).
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N
@D

eba de t entre dos indices de diversidad (H').

4
[N

Prueba de t entre los dos indices de diversidad (H’) de
treo (Nichols-Driscoll ['976] v este estudio) fue
@tivamente diferente (p<0.001) donde t_;,= 10.3248 vara

¥ Lo.0502,-=1.959.
D2 de t entre los datos crudos.

. diferencias entre los datos crudos fue significativa

|, donde Eeat=1.924 ¥ L) porpyte

Ne)
(o))
(i)

de similitudes de Sorensen (S.).
atilizar el indice de similitud de Scrensen se encontrd que
trzs recolectadas en 1976 son semejzntes, en un 8.27% a las

202s en 19©93-1994,

2raciones entre indices de diversidad H’ e indice de

\Y)

tzatividad J’entre estaciones rzra zmbos estudios.

=S 12 estaciones hechas por Nicholis-Driscoll (1976) solo

presentaron indices H' y J'. Dcs de ellas dentro del

-7 y E-95) y las restantes en el “sill” (E-11) vy en la
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. . p
;W) {Fig. 1 y 6). En el presente estudio
Fegistraron indices H' y J’. Tres de
1%? 7, GD-8 by GD-9) y de 1las cuatro
§6D-11) y 3 en la parte externa del
r‘tiig- 1 vy 2). La estacidén E-7 tuvo un
j;ﬁe 1a estacién GD-7 en el presente
#8985 donde el valor de H' fue menor que
2 del presente estudio. Los indices H’
Sracticamente iguales. Para el caso de
& 1= entrada del Golfo Dulce o fuera de
% 26), obtuvieron valores de indices de
Especies importantes. El indice de
€D 24 Y GD-26 fueron mayores que los

eroo, si comparamos esta ultima con la

‘, walor de H’ es mayor (Cuadros 4 y 5).



= de los Indices de Diversidad Shannon-Weiner (H’), de
#ividad ('), nimero de Individuos y nimero de Especies
t=2cion. Golfo Dulce, Costa Rica. Datos crudos tomados
ols-Driscoll (1976).

L 4

200 Q

1.73
3.08
1.88

1.59

J'

O O O o

0.41
0.72
0.44

0.37
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it aia)

r A TmriiA .
(Y ), ndinici O GeanGiviGuss y numcr

': Costa Rica. 1993-1994.

 1os Indices de Diversidad Shannon-Weiner (H’), de

H
0
0
0.74
2.28
2.72
3.02
171
2.32
2.94

Jr
0
0
0.17
0.54
0.62
0.71
0.43
0.53

0.68

inds.

356
249
97
253
166
241
327

esp

-3

24
22
36
29
30
36

"
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pnes entre numero de individuos y nUmero de especies

n—es profundidades para ambos estudiocs.
rd

Y

ro de individuos y especies en las estaciones a

L ®
‘entre 190-200 metros fue muy baja o cero. Luego hubo

. 5

R e o o I} * e de o S S —
s Ll C ITVUT LUV LIELLUS UT plululitlida ©

™1 s
. Ll aywvwl

€L

S8u0s y especies se registrd en las estaciones poco

@era del golfo (Fig. 8 y 9).

3 40
1308
7]
I
b : it ——
K
3 e +20 8 M
o
] i
<%
4 #ind
£5 = "'10 d
”\/J #esp

— } + } 3 3 } +—-0
- GD3 GD7 GD8 GD9.GD11GD12GD24GD26
3 Estaciones

s entre el numero de especies, individuos y la profundidad.
pe. Costa Rica. 1993-1994.



33

300 + —1490

2

g:.)_zso = +1200

w

p 11000 8 ‘
'g 200 + — ~ 'r_>.? #esp
o i 1800 T -
~E 150 L ©

=

’§ 1s00 g prof
~ 1)) o
g 100 & __400 \g .

T Z #lnd
=

5 80+ +200

g

a

0 - 0

E-1 E-3 E-5 E-7 E-11 E-12 E-89 E-94 E-95
Estaciones

Fig. 9. Comparaciones entre el nimero de especies, individuos y la
profundidad. Golfo Dulce, Costa Rica. Datos tomados de la
base de datos de Nichols-Driscoll (1976).
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VIII. Andlisis de granulometria para las muestras q§l semimento.

&

3

En el cuadro 6 se presenta los resultados del analisis
L
granulométrico. Se encontrd una disminucidn en el diversidad de

especies (H') desde la entrada a la parte interna del Golfo Dulce,

"™ -

con una asociaciodon bajo (r—-0.4) cor

las IZrzcciones de grava y arena
(Fig. 10). Por otro lado, el numerc de individuos estuvo
fuertemente asociado con las fracciones de grava y arena (r=0.8)

(Fig. Id1)%

Cuadro 6. Analisis granulométrico de las muestras de
sedimento. Golfo Dulce, Costa 2. 1293-1994.
A = arena & grava (4000-125 um

Sy
i
(

B = arcilla & limo.
GD-1 GD-3 GD-7 GD-8 ZD-9 GD-11 GD-12
A 9.8 3.3 67.6 44 . 10. 84.6 7.9

-
B 20,2 96.7% 32.4 283 88.3 18.4 92.1




Peso seco (%)

GD-1 GD-3 GD-7 GD-8 GD-9 GD-11 GD-12
Estaciones

Fig. 10. Comparaciones entre el tipo de grano (% peso seco) y el
Indice de Diversidad de Shannon-Weinei' (H'). A=gravay
arena (4000-125 um), B=limo y arcilla (62um- fracciones
menores). Golfo Dulce, Costa Rica. 1993-1994

Indice de Diversidad (H')




No. Individuos

Peso seco (%)

=1 1 e , =
GD-1 GD-3 GD-7 GD-8 GD-9 GD-11 GD Ind
Estaciones

Fig. 11. Comparaciones entre el tipe de sedimento (% peso seco) ¥ el \umem de individuos.
A=arena & grava, B=lime & arcilla, Ind—Nmnem de Individues. Golfo Dulce, Costa

Rica. 1993-1994.




DISCUSION

\

El Golfo Dulce es una de las 5 cuencas andxicas existences en
el mundo (Richards, et al., 1971). Dos de el%as, bahia de Kaoe en
Indonesia (van Riel, 1943) Yy Golfo de Cariaco en Venezuela

2¢l), poseen altas concentraciones de H.S,

o

</

(57

; Ga
mientras que en el Golfo Dulce se presentan bajas concentraciones,
debido més que todo al recambio de aguas intermitente Yy a la

entrada de 6xido de manganeso y 6xido de hierro (Nichols-Driscoll,

1976; Thamdrup, 1994; Cérdoba y Vargas, 1996).

Al comparar el numero de individuos y especies recolectados
por estacién durante este estudio (1690 Yy 69 respecitivamente) con
los encontradcs por Nichols-Driscoll (1976) (1486 ind. y 72 esp.)
estos siguen siendo pequeiios, como para dar una conclusioén
definitiva concerniente a la diversidad de la comunidad béntica del
Golfo Dulce. Sin embargo, la tendencia de la diversidad y el numero
de individuos a disminuir conforme la profundidad aumenta dentro
del Golfo sigue igual. Esto posiblemeﬂte debido a la condicién
andéxica y la disminucién del oxigeno disuelto en la columna de agua

a medida que zumenta la profundidad.

A diferencia de los resultados encontradcs por Nichols-

Driscoll (1976) la especie numéricamente dominante Paraonis lyra
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{Parzonidae) no fue recolectada. En nuestro caso, la especie
. =

numéricamente dominante fue Prionospio (Minuspio) sp.A (Spionidae),

el cual fue recolectado tanto dentro como fuera del “sill”.

L 4

Se han identificado un total de ciento cuarenta y seis
especles en el Golfo Dulce en 1los dos unicecs estudios de la fauna
bentica (Nichols-Driscoll, 1976 y el presente estudio), de los

Cuales 85 de ellas pertencen a poliquetos.

De las 47 familias de poliquetos reportzZzs en ambos estudios,
 20 de ellas son predominantemente carnivorzs v 22 filtradoras de
superficie. Este importante numero de especies carnivoras vy
filtradoras, se alimentan principalmente de carticulas grandes de

materia orgénica y bacterias que llegan al Zondo (Dean, 1896).

El numero de especies informadas para =. Colfo Dulce (146 sp)
en los ultimos veinte afios es bajo, si 1: comparamos con los
"encontrados en el Golfo de Nicoya por Maurer y Vargas (1984) (205
‘especies) y otros estudios en Zonas templzdas, subtropicales y
Tropicales tales como: 334 en Escocia, 272 =n Noruega, 249 y 204
Sur de Australia, 224 en Block Island, New Ycrk, 169 en la Bahia de
.Delaware, 168 en la Bahia de Chesapeake, 420 en el Norte de
‘Australia, 378 y 298 en Africa, 153 en Jama.cCa; y mavores gue en

China (139 sp.) y en Florida (130 sp.) (Boesch, 1973; Day, 1974;
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Field, 1971; Holm, 1978; Lie, 1978; Maurer et al., 1978; Pearson
rd

and Eleftheriou, 1981; Poore and Rainer, 1979; Rainer, 1982; Shin

and Thompson, 1982; Stephenscn, et al., 1974; Wade, 1972b).

Aunque el numero de especies recolectadas en esta

b

D

3

D
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3
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D
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D
n
D
=
0
=
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composicidon de la fauna béntica en el Golfo Dulce ha czambiado.
Esto podrie explicar la poca semejanza (8%, indice de Sorensen y
las diferencias significativas [p< 0.001] al comparar los datos
crudos de los individuos recolectados en ambos estudios) entre la
composiciédn de las especies presentes en 1876 y el presente
estudio. Por otra parte se observd un comportamiento similar en
cuanto al numero de especies vy familias encontradas. Por ejemplo,
Dean (1996) compara las familias de poliquetos encontradas por
Nichols-Driscoll 619763 y el presente estudio (23 'y 25
respectivamente), y el nUmero de especies (46 y 47 respectivamente)
demostrandc que la comunidad de algunos invertebrados se encuentran

estables.

otro lado, si comparamos las estaciones GD-07, GD-11 (GD=
ones en el presente estudio) con las estaciones E-7 y E-11
hols-Driscoll, 1976), vemos que poseen un patrén similar.

' aciqnes GD-07 vy Ef7 poseen el mayor numero de individuos y

E-11 poseen el mayor numero de especies recolectadas.
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Existe una dicotomia entre las estacicnes (Fig. 4), separando

éstas en: A) dentro del Golfo Dulce y B) las qgue estan afueza o en

[0
K

a: s

O
o
s
}‘J\

el “sill”. Una posible explicacidén a este agrupamiento p

)
)
)]

cior

(ws
sy
]

la tolerancia de los diferentes individucs de las concen
de oxigeno disuelto, H,S, el tipo de sedimento y sus diferentes
hadbitos alimenticios.

Las diferencias encontradas entre ambos estudics, Nichols-

Driscoll (1976) y el presente podrie . ser cebido a:

1) Las estaciones no fueron todas exactamente en los mismos sitios.
En la mayoria de los casos, las muestras Zfueron tomadas a una
profundidad similar y relativamente cerca de las estaciones

vtilizadas por Nichols-Driscoll (1976).

2) El instrumento para recolectar las muestras fue diferente. Esto
en alguna forma puede introducir variacicnes en los resultados
encontrados en los dos estudios. En el primer estudio del bentos
Nichols-Driscoll (1976) utilizé una dragz Van Veen. Esta draga
produce una onda de choque y opera pobremente en sedimentos duros,
como por ejemplo en la estacién GD-11 (Vargas, comunicacién
personal). Esto, en alguna manera podria influir en el numero bajo

de especies encontradas durante su investigacidén (Vargas y Cérdoba,

1994) .
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3) En el presente estudio se hicieron tres lances por estacidén y en
cada lance se recolectd 3-5 submuestras por Q§taci¢n, a 8iferenciz
de Nichols-Driscoll (1976), en conde se realizaron dos lances por

estacidén (no se tomaron submuestras). 3

ude revisar los individuos de Nichols-Driscoll (1976) v

(o]
£

la taxonomilia coincide. El presente trabajo, se limitd

C
O
=
T
o
(i
o
H
)}
',_l

a comparar la lista de especies y la base de datos en su

publicacién con los resultados de este trabajo.

Si dejamos de lado que alcgunas estaciones no fueron tomadas
exactamente en el mismo sitio y profundidad vemos gque existen
tendencias importantes entre ellas. En ambos estudios la estacidén
11 fue la que tuvo el mayor indice de diversidad (H’= 3). Aunque no
se recolectd lias mismas especies ni el mismo numero de ellas, ésta
parece indicar que de alguna forma, juega un papel importante en 1lo
que se refiere a la composicidén de la comunidad béntica del Golfo
Dulce. Gray (1981) afirma que la presencia o ausencia de especies
raras (uno o dos individuos por especieé) tienen poco efecto en el
calculo de los diferentes indices de diversidad, mientras que los
cambios en las especies dominantes tinen un efecto grande. Gleason
(1929)indicdé que ias interaciones entre especies influye
relativamente en la abundanciz, donde 1las especies “raras” no
compiten efectivamente con lz(s) especie(s) dominante(s). La

dominancia y abundancia relativa de algunas especies en determinado
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tiempo y espacio puede variar, debido camrios estacionales en el
rd

ambiente (Mills, 1969). Mills observd en un egtudiolrealizado en el

Puerto de Barnstaple (Main), que la esrceci dominante en el
L 4
sedimento durante el invierno fue el gastrdépodo Nassaurius

obsoletus, el cual ocurre en grandes numeros Vv se alimenta de

detritos en el sedimento. En la primavera uncs pocos individuos del
anfipodo tubicola Ampelisca abdita se es-zrilizan Yy rapidamente
construyen sus tubos, el cual obstruven la alimentacién del

gastrépodo y al mismo tiempo hacen que su ooblacidén decline. Los

tubos aumentan 1la heterogeneidad del hztita en donde otras

especies pueden coexister con Ampelisca, subsecuentemete aumenta
el nuimero de especies. Luego en el otofio, _zs fuertes corrientes
por las tormentas comienzan a dislocar y hzzer rodar los tubos de

Ampelisca, haciendo que su poblacién decline como resultado vy

permita que Nassaurius recolonice. Otro Zzczzor que puede afectar
las comunidades bénticas es la contaminaciirn como por ejemplo, el

S

guas negras” de 1las

m

exceso de materia orgédnica procedente ds
zonas urbanas, donde algunas especies son =is tolerantes o poseen

otros mecanismos para subsistir 'a estos caztios (Gray, 1981).

En las restantes estaciones también hurc diferencias en cuanto
al numero de especies e individuos recoleczzdos. Especialmente en
las estaciones~E-7 y GD-8, GD-9 las cuales == localizan en la parte
interna del golfo, todas ellas con mas de 2{ especies recolectadas.

Estas estaciones, representan los sitios con mayor diversidad
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dentro del Gclfo Dulce. Aunque se debe indiczar que todas ellas
4

fueron tomadas a una profundidad no mayor o i&ual a 70m.

Aparentermente existe un aumento en el n%mero de especies y la
diversidad conforme se aleja de la entrada del Golfo Dulce, esto
e ciblemente por el auments. de a cancentracibn del o%igeno
disuelto en lz columna de agua, aun a prcfurndidades maycres de
100m. Por otrc lado, existe una clara evidenciz de 1la importanciea
del tipo de sediment-~ en las comunidades bénticzs del Golfo Dulce,

donde especies filtradoras o depredadoras dcminaron en numero

dependiendo de los porcentajes de grava-arena v limo-arcilla.

Con los datos tomados por Nichols-Driscoll (1976) y el
presente estudio, se puede especular que el Golfo Dulce se
encuentra en un estado de sucesién ecoldgica, en donde han
aparecido nuevas especies Y las dominancias relativas de éstas han
cambiado debido a la dinémica de los eccsistemas bénticos. Es
importante reczlcar que la aiversidad fue al:ta para el caso de una
zona andxica. Nichols (1976) ha repoftado unza no esperada alta
diversidad de invertebrados bénticos en lz Fcsa de Cariaco, una
fosa andéxica Zuera de la costa de Venezuelz. Ella atribuyd esta
alta diversidzd de especies debido a la estabilidad del ecosistema,

a pesar de su condicién andxica.



El presente desarrollo agricola, forestal y turistico en la

zona del Golfo Dulce, 1lo hace vulnerarla a <cambios en su
composicidén béntica. El lento e intermitente proceso de recambio de
agua (promedio= 3 semanas), la erosién del 2ueclo, aguas residuales
(aguas negras) y productos quimicos que alcanzan el golfo, podrian
originar un aumento en la demanda de oxigehnc para po:
materiales que son biodegradables. Esto rcdria en alguna manera
alterar el balance de las comunidades bénticas sensibles, 1las
Cuales serian sustituidas por otras ¢ species mas tolerantes u

oportunistas.

El interés por el desarrollo sostenible del pais ha llegado a
uno de los ecosistemas poco estudiados, ern nuestro caso el Golfo
Dulce. Es urgente darle un seguimiento & .z condicidén ecoldgica
existente en el Gofo Dulce y al mismo tiemr> ampliar las zonas de
estudio a sitios cercanos a estas activiczdes y por consecuente

mas sensibles a dichos cambios.
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Apendice I. Listo e especies; Nusero-de Individuos, porcentnjes! Esticion: BO Victor Hensen: Golio-Dulce; Costa Ricax 1993-94.
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1,15,40 GD 08 #06 | Cuvatulidaes helochaheta ‘ 0 4 5 51 6 36 22 23 29 172 4018 | 7 |
Hartnann-Schuveder i . ¢ !
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3 GD 09 #10 _ [Cogwwidae Cossura brunnea Fauchal O 1 0 38 11 3 8 11 17 89 5.27 | 7
S 2764807 GD 09 #11__|Nereididae C. 0 0 0 3 0 0 0 1 6 i1 065 | 3 !
(Moruwo)
ia GD 09#11___ | Dovvilleidae Pelttboneia sp 0 [d [ 6 T 3 1 a 0 11 0.65 |
8,927 GD 0943 Paraonidae Aricidea (Acesta) 0 0 Z 1 3 15 51 102 50 225 1331 7__
T Laubier
9,26,63 GD 09#15__ | Paraonidas Tevi ‘v gracilis (Tow [ 0 1 71 18 18 26 76 2 186 576 6
10 GD 26#10 Magelonidae MagelonapacificaMoord 0 1) 0 0 [9] 0 [ Q 2 2 0.12 1 1
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(Fauchald) i
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Arnnenkova
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§ 222347 GD 09#i3 | Trichobrancnidae | Tebellidey californica 0 0 0 0 13 0 0 o | 0 i3 0.77 1
Williams : |
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Hovrtman | i
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Salagar-Vallejo i
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{ Berkeley & Berkeley £
f 38 GD 08#9 FRAGMENT I
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Maciolek ;
43,46 GD 11#03 __|Eunicidas Eunice VItalopyis Fauchd 0 a 0 0 0 11 0 0 0 10 065 1 1
25F GD 11#03 | Eunicidae Marphysa conferta Moord 0 0 0 0 0 1 0 [ 1 006 | 1
%5 GD 11#03 | Ampharetidae Amphictely 0 0 0 0 0 I 0 0 | 0 1 006 | 1
Moore ¢
%28a GD 11#08 | Sigalioniaae Sthenelanella uni; Q 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0.12 1]
%9 GD 11#14 | Flabelligeiace | Pherwsa capulata (Moord 0 5] 0 0 0 1 [ ) 1 2 0.12 Fi
496 GD 11#1% igers [ Pherusa sp. 0 0 0 0 0 T 0 0 0 1 0.06 1
50 GD 26#21 7 wnidentifiable 0 0 0 0 0 0 H 2 2 5 0.30 3
2,54 NEMERTEAN 0 0 0 0 0 0 0 01 2 2 0.12 1!
56 GD O7#05 Heslonida Gyptly brunnea (Hartmad 0 0 4 0 0 0 4] o | 0 4 0.2% | 1 i
57 GD 09#05 | FRAGMENTS i ]
58 GD 09#11 fond Podarke sp. 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 012 | 1
59 GD 08#02 Dorvillcidae Peltiboneia 0 0 0 4 0 0 1 0 0 s 0.30 2
60 GD 12#05 | Magelonicae Magelona .8 0 0 0 [ 0 0 2 7 5 11 0.65 3
61 GD 12#05 ionidae o haney vGrub 0 0 0 0 0 0 5] 1 0 2 0.12 2
63 GD 12#05 igeridae | H 3. 0 0 0 0 0 0 1 0 3 = 0.2% 2
6% GD 12#09 ? Ancistoargly hamata (Had__0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0.06 Fi
65 GD 12#01 | Caputellida Mediomastus californien] 0 0 0 0 .| o0 8 % 10 39 61 3.61 4
Hartman
56 GD 12#03 | FRAGMENT
68 GD 24#11__|A b Amage deluy (Chamberd 0 0 0 1 [2) 3 1 5 0.30 3
69 GD 11#02 | FRAGMENT
70 GD 11#02 [ M ida FRAGMENT [ [ 0 0 0 2 0 [3) 0 2 0.1Z F3
7 GD 12#02 OLIGOCHASTA s [ 0 0 0 0 32 0 1 0 0 32 1.89 1
72 GD 12#02 FRAGMENT i }
73 GD 11#12 | FRAGMENT T 1
7% GD 11#03 | Terebellicaie Eupolymmic nebulosa 0 0 0 c 0 2 0 | © 1 3 0.18 2 i
(Montaguw) 1 i :
75 GD 11#03 FRAGMENT | |
76 CUMACIC 0 [ 0 2 1 [4] 0 [ 1 1% 18 1.07 ¢ %
77 DAPHNTIA 0 0 0 2 4 0 0 0 [ 6 0.36 2
78 CRUST. 0 0 0 0 5 2 0 | 1 3 13 0.65 L
79 AMPHIPOE 0 0 1 13 10 21 Tl ic 57 337 7 1
79A AMPHIA 0 0 0 0 0 T 0 Z 13 22 130 | 3
798 AMPHLB 0 0 0 1 0 0 0 [ % 5 030 | 2 |
79C AMPHI.C [ 0 0 0 0 2 )] [ 0 2 0.12 1 i
80 NEMERTING 0 [ [ 3 0 3 1 5 7 19 1.12 S|
81 GASTROPCO 0 0 0 3 0 0 [ 0 0 3 0.18 F
82 BIVALVO 0 0 0 0 0 1 0 1 2 % 0.2% 3
83 EUPHACIC [ 0 0 0 0 11 0 0 0 37 0.65 1
84 OPHIURTDAE 0 [ [ [ 0 1 [2] [ [7) 1 0.06 1
86 HERMITAND 0 0 [ 0 0 1 0 0 0 1 006 | 1
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0 0| 0| 0 [ 0 0 0 0 0| 0 % [4 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0
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o 0 0 0] 0 0 0 o oo 0| ; g o 0 0| 0 0| [ I 0f ;
) ) [ 0 [) J 0 0 0| 0 0 ) 8 [y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53]
0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0| 123 0| 0| 0 0| 0 0 0 0| 0| 0 0 & 13 .90
0 0 0 0 0| 0| 0 Bl 0 0 0| 0| 2 0| 0| o[ 0 0| 0 0 0| 0 0 13
>ed 0 0 J 0 0! 0 0| 0 0 0| [4) 0| 0 0 1 0 [1) 0 0 0 0| 1 1 .07 |
[Ninoed | oI 0] 0 0 0 0 0 0 0] 0| o] % o] 0 0 0 0 0 0] 0 0] .26
Ninoek [ 0 0| 0. LK) 0 0 0 0 0| 0| % 0| 0 0| 0| 0 0 0| m_ 0| 0 0| ¥ i
Arabell 0| [4 [4 0| [4 0 0 0 [J 0 0| 0 [ [y [ 0 0| 0| [ 0 2 0] 13
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|
Endice IV. Aniiisis de escala multidimencional ¥3I , stress=0.1294,
RCS=0.91. Datos crudos tomados de Nilznzl=-Driscoll(1976).
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